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1. Herausforderungen in einer globalisierten Welt

Die internationalen Rahmenbedingungen der Weltagrarwirtschaft haben sich
drastisch veréndert. Dies gilt auch fur die Landwirtschaft der Europaischen Union
(EU) und Deutschlands. Der mehr als ein Jahrhundert andauernde Trend sinken-
der Agrarpreise ist zu Ende gegangen. Die Jahrtausendwende markiert eine Mega-
trendwende auf den internationalen Agrarmirkten. Seit der Jahrtausendwende
sind die Preise aller wichtigen Agrargiiter tendenziell gestiegen. Diese Entwick-
lung wird sich fortsetzen, so dass die Preise in der Zukunft hoher sein werden als
in der Vergangenheit; darauf weisen unisono zahlreiche Analysen hin (vgl. z.B.
Tweeten und Thompson, 2008; von Witzke et al., 2008; 2009; Europiaische Kom-
mission, 2011; OECD, 2011; Schwarz et al., 2011).

In der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts wird sich die weltweite Nachfrage nach
Agrargitern mehr als verdoppeln. Das Wachstum des Angebots kann damit nicht
Schritt halten. Auf der einen Seite stehen das anhaltende Wachstum der Weltbe-
vOlkerung, veranderte Erndhrungsgewohnheiten der Menschen und eine zusitz-
liche Nachfrage nach agrarischen Rohmaterialien nicht nur als Nahrungs- und Fut-
termittel, sondern auch fir die Energiegewinnung und als Substitut fiir chemische
und andere Rohstoffe; auf der anderen Seite sind zunehmende Knappheit bei Was-
ser und landwirtschaftlicher Nutzflache, allgemein steigende Energie- und Roh-
stoffpreise und sinkende Produktivitatszuwédchse zu verzeichnen. Diese grund-
legenden Trends werden die Zukunft der Agrarmirkte bestimmen und die Ent-
wicklung der Landwirtschaft und der mit ihr verbundenen Sektoren in den néchs-
ten Jahren und Jahrzehnten nachhaltig beeinflussen (vgl. u.a. von Witzke et al.,
2008; 2009; Schwarz et al., 2011; Foresight, 2011).

Grundsitzlich kann das rasche Wachstum der weltweiten Nachfrage durch Flichen-
ausdehnung oder durch Steigerung der Fliachenproduktivitidt kompensiert werden:

e Die erstgenannte Option steht jedoch nur sehr eingeschrankt zur Verfiigung,
denn die Flichen, die weltweit fiir die Agrarproduktion genutzt werden kon-
nen, sind begrenzt. Zudem werden die produktivsten Flachen bereits bewirt-
schaftet. In vielen Teilen der Welt, einschlieflich Deutschlands und der EU,
gibt es zudem keine nennenswerten Bodenreserven mehr, die noch fir die Agrar-
produktion mobilisiert werden kénnen. Wo es solche Fliachen noch gibt, wie
etwa in Regionen mit tropischen Regenwéldern oder Savannen, sollten diese
nicht in die landwirtschaftliche Nutzung tiberfithrt werden, vor allem aus
Grinden des Umwelt- und Klimaschutzes.

e In der Tat ist in den letzten 50 Jahren das enorme Produktionswachstum der
Weltlandwirtschaft zu 80 % bereits das Resultat von Produktivititssteige-
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rungen gewesen, und nur 20 % gingen auf das Konto einer Flachenausdehnung
(FAO, 2009). Allerdings kann davon aktuell nicht mehr ausgegangen werden,
denn nach den Zeiten der Griinen Revolution der 1960er und 1970er Jahre
ging das weltweite Produktivititswachstum bis heute immer mehr zurick.
Von etwa 1960 bis zum Ende der 1980er Jahre lag die Steigerung der Flachen-
produktivitat bei etwa 4 % jahrlich. Sie ist nunmehr bei wichtigen Ackerkultu-
ren und vor allem in entwickelten Landern auf nur noch ca. 1 % pro Jahr zu-
rickgegangen (vgl. u.a. Kirschke et al., 2011).

Folglich muss in der Zukunft die Landwirtschaft in allen Weltregionen und damit
auch in Deutschland und der EU wieder starker als zuvor auf Produktivitdtswachs-
tum setzen, wenn es gelingen soll, den rasch wachsenden Bedarf der Menschheit an
Nahrungsmitteln und landwirtschaftlichen Rohstoffen fiir andere Verwendungen
zu decken und insbesondere verbreiteter Untererndhrung zu begegnen (FAO,
2009). Dies gilt dann natirlich auch fiir Forschung, die auf die Generierung von
Produktivitatsfortschritten abzielt (vgl. z.B. Alston et al.,, 2010; Kirschke et al.,
2011; Pardey, 2009).

Die Dringlichkeit kann konkreter gefasst werden. Die armen Léander der Welt sind
heute vielfach Nettoagrarimporteure, obwohl sie einst bedeutende Nettoexporteure
von Nahrungsgiitern im Handel mit den reichen Lindern waren; und die Import-
licke der armen Lander wird sich in wenigen Dekaden gegeniiber der Jahrtausend-
wende sogar noch einmal verfunffachen (FAO, 2009). Selbst unter den besten aller
denkbaren und realistischen Umstidnde werden die armen Lander der Welt in den
kommenden Jahrzehnten also nicht einmal anndhernd in der Lage sein, ihren
rasch wachsenden Bedarf aus eigener Produktion zu decken. Die schnell wachsende
Importliicke der armen Lénder wird sich vielmehr nur dann substanziell schliefen
lassen, wenn auch die reichen Lénder mehr produzieren und wieder exportieren.

Fur die EU und zumal fir Deutschland wire schon viel gewonnen, wenn sie ihre
Nettoimporte an Agrarprodukten deutlich einschranken konnten, denn durch das
Wachstum der Nettoimporte hierzulande werden in anderen Teilen der Welt nicht
nur Lebensmittel fiir unsere Belange zur Verfigung gestellt, sondern zusétzliche
Flachen in die Produktion genommen (vgl. von Witzke und Noleppa, 2010; von
Witzke et al., 2011; Noleppa und von Witzke, 2012). Diese aufgezeigte Entwicklung
ist mittlerweile zentraler Bestandteil der wissenschaftlichen Diskussion und wird
in Anlehnung an Searchinger et al. (2008) mit dem Akronym ILUC fir ,Indirect
Land Use Change® beschrieben: Durch landwirtschaftlich bedingte Entwaldung
sowie die Umwandlung von Grasland in Ackerland werden intakte Okosysteme
zerstort, Biodiversitat gefdhrdet und vor allem auch erhebliche Mengen an CO:2
freigesetzt. Die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflachen trigt bereits
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heute mehr zum Klimawandel bei als die weltweite Industrieproduktion oder das
weltweite Transportwesen (Stern, 2007).

Innovationen und damit verbundene Produktivitatsgewinne, auch in der deutschen
und europiischen Landwirtschaft, spielen also eine zentrale Rolle sowohl fiir die
Sicherung der Welterndhrung als auch fiir die Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen und die Erhaltung natiirlicher und naturnaher Biotope. Der Flachenprodukti-
vitat kommt dabei eine besondere Bedeutung zu (Royal Society, 2009). Steigerun-
gen der landwirtschaftlichen Flachenertriage und Innovationen tiberhaupt generie-
ren sich jedoch nicht von selbst; vielmehr sind sie vor allem das Resultat von In-
vestitionen in die Agrarforschung.

Einerseits sind die Voraussetzungen fir technologische Innovationen insbesondere
in Deutschland gut: Unternehmen der Vorleistungskette erkennen die Trends, se-
hen die Marktchancen und haben qualifiziertes Personal sowie einsatzbereite mo-
derne Technologien bzw. entwicklungsfihige Ideen und generieren immer wieder
neue Forschungserkenntnisse. Andererseits muss konstatiert werden, dass die In-
vestitionen in die 6ffentliche Agrarforschung in den reichen Léndern der Welt, ein-
schlieBlich Deutschland, abgenommen haben; und das gilt insbesondere fiir die
Forschungsinvestitionen, die auf eine Steigerung der Produktivitdt ausgerichtet
sind (Kirschke et al., 2011; Leaver, 2010; Pardey, 2009; Pardey und Pingaly, 2010).

Gleichzeitig verschlechtern sich auch die politischen Rahmenbedingungen fir die
private Agrarforschung. Es besteht die Gefahr, dass sich zunehmend innovative
Unternehmen des Agrarbereichs, einschliefllich solcher der Pflanzenziichtung, mit-
tel- und langfristig thematisch und regional umorientieren oder marginalisiert
werden. Grundlegend verantwortlich fir diesen Zustand sind gesellschaftliche
Fehlinterpretationen, vor allem auch zur Rolle der Pflanzenziichtung, in einem
globalen gesamtwirtschaftlichen Kontext (von Witzke und Noleppa, 2011). Nicht
nur deren Wert fur die Volkswirtschaft in Form von sozialen Wohlfahrtsbeitragen
wird unterschéitzt und nicht ausreichend gewiirdigt. Vielmehr noch werden die
positiven Effekte hoherer und/oder stabilerer Ertrage sowohl fir die Bereitstellung
von notwendigen Nahrungsmitteln in ausreichender Quantitdt und hoher Qualitit
als auch fir das Klima und den Ressourcenschutz allzu oft vernachlissigt. Hier
setzt dieses Projekt an.
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2. Ziele und Struktur der Analyse

Der Pflanzenziichtung kommt naturgemil} eine zentrale Rolle fiir Produktivitéts-
steigerungen in der Landwirtschaft zu, war sie doch die Triebkraft der Griinen
Revolution des 20. Jahrhunderts und hat in der Vergangenheit bis zur Halfte des
Produktivitatsfortschritts in der Landwirtschaft generiert (Silvey, 1994; von Witzke
et al., 2004a; 2004b; Huffman, 2009). Fir aktuelle und kiinftige Produktivitits-
fortschritte wird ihr ebenfalls eine herausragende und sogar steigende Bedeutung
zugemessen (Ahlemeyer und Friedt, 2010; Huffman, 2009; Jaggard et al., 2010;
Mackay et al., 2009; Tester und Langridge, 2010; Webb, 2010). Vor diesem Hinter-
grund soll in dieser Studie der zentralen Frage nachgegangen werden, welche um-
fassende gesamtgesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland
zukommt. Dabei soll die Bedeutung der Pflanzenziichtung fir die Gesellschaft aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Zwei zentrale Sichtweisen sind zu
betonen:

1. Zunichst sollen im Kontext einer klassischen gesamtwirtschaftlichen Analyse
wichtige Markteffekte hervorgehoben werden. Investitionen in die Pflanzen-
zichtung erlauben, dass durch das so ausgeloste Produktivitdtswachstum fir
die Konsumenten mehr Agrargiiter zu einem geringeren Preis verfiigbar ge-
macht werden, und die Landwirte kénnen zu geringeren Kosten mehr produ-
zleren und verkaufen. Es soll also ermittelt werden, welchen Nutzen die
Marktteilnehmer, d.h. die Konsumenten und die Landwirte, aus den durch
Forschung generierten Produktivititsgewinnen ziehen und zu welchem wirt-
schaftlichen Ressourceneinsatz dieses erreicht wird.

2. Diese Markteffekte, die zugleich die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der
Pflanzenziichtung in Deutschland beschreiben, haben aber auch Implikationen
fir weitere Effekte. Die Analyse der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtseffekte
soll deshalb in eine umfassendere gesellschaftliche Wohlfahrtsanalyse miin-
den. Zu diskutieren sind hier also auch die Effekte der Pflanzenziichtung auf
die weltweite Erndhrungssicherung, den globalen Ressourcen- und Klima-
schutz sowie dariiber hinaus die allgemeine Standortsicherung und die Wett-
bewerbsfahigkeit der Landwirtschaft in Deutschland.

Mit dieser Studie soll somit eine detaillierte Beschreibung der gesamtgesellschaft-
lichen Rolle, die Pflanzenziichtung im Spannungsfeld der Generierung von Wohl-
fahrtsgewinnen auf der einen Seite und Meisterung globaler Herausforderungen,
konkret Erndhrungssicherung, Ressourcenschutz und Klimaschutz, auf der ande-
ren Seite spielt, erbracht werden. Damit soll nicht nur ein wichtiger wissenschaft-
licher Beitrag fiir eine informierte Diskussion der gesellschaftlichen Leistungsbei-
trage der Pflanzenziichtung geleistet werden. Vielmehr werden die Ergebnisse des
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Projekts auch wichtige Argumente und Daten liefern, die die o6ffentliche Debatte
um Zielkonflikte zwischen Okonomie und Okologie, zumal in der Landwirtschaft,

versachlichen koénnen und die besondere Rolle der Pflanzenziichtung bei der Kon-

fliktminimierung hervorheben.

Die begriindete These dieser Studie ist, dass gesamtwirtschaftliche Weiterentwick-

lung und soziale Wohlfahrt auf der einen Seite sowie Bekdmpfung des Klimawan-

dels und die Sicherung der Welterndhrung auf der anderen Seite keine grundsétz-

lichen Zielkonflikte darstellen, wenn pflanzenziichterische Erfolge Produktivitits-

gewinne ermoglichen.

Dieser Bericht dokumentiert die Aktivitdten zur Erreichung der Zielsetzungen und

die erzielten Ergebnisse. Er ist wie folgt strukturiert:

Zunéchst wird im folgenden Kapitel 3 die deutsche Pflanzenziichtung in ihrer
Struktur, Ausrichtung und wirtschaftlichen Bedeutung dargestellt. Besonderer
Fokus wird dabei insbesondere auf den Faktoreinsatz, d.h. die getétigten pri-
vaten Investitionen und 6ffentlichen Aufwendungen in die Pflanzenziichtungs-
forschung, gelegt (Kapitel 3.1). Es schlieBt sich eine Diskussion der grund-
legenden Ertrage und Markteffekte von Pflanzenziichtung in Deutschland, wie
sie direkt beim Landwirt anfallen, an (Kapitel 3.2).

Kapitel 4 diskutiert dann weitere gesamtgesellschaftliche Nutzeneffekte von
Pflanzenziichtung in Deutschland, die nicht ausschliellich bzw. direkt beim
Landwirt anfallen. Hervorgehoben werden in diesem Kontext die Beitrdge der
Pflanzenziichtung fiir die Wohlfahrt und den Konsumenten allgemein und im
Besonderen fiir die weltweite Erndhrungssicherung (Kapitel 4.1), den Ressour-
censchutz, wobei hier der Fokus auf der Ressource Land liegt (Kapitel 4.2), und
den Klimaschutz, der im Wesentlichen aus dem Ressourcenschutz resultiert
(Kapitel 4.3).

Kapitel 5 geht dann der Frage nach, inwieweit eine gesellschaftliche Unter-
investition in die Pflanzenziichtung konstatiert werden muss (Kapitel 5.1) und
wie die Rahmenbedingungen fiir Pflanzenziichtung verbessert werden miissen,
um deren aufgezeigte gesellschaftliche Leistungsbeitriage auch in der Zukunft
zu generieren und zu sichern (Kapitel 5.2).

Die Studie schlieBBt mit Implikationen, die aus den ermittelten Ergebnissen im
nationalen, europiischen und internationalen Kontext gezogen werden kénnen.

Der Bericht enthélt zusitzlich einen umfangreichen Anhang, der verschiedene De-

tails zu den angewendeten Analysemethoden und genutzten Informationen bereit-

stellt und dem besseren Verstédndnis des Folgenden dient.
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3. Pflanzenziichtung in Deutschland

3.1 Ausrichtung, Faktoreinsatz und Forschungsleistungen
der deutschen Pflanzenziichtung

Die Pflanzenziichtungsforschung in Deutschland wird zum einen durch 6ffentliche
Einrichtungen, wie etwa Universitdten, Max-Planck-Institute, Leibniz-Institute
und Bundesforschungseinrichtungen, durchgefiihrt. Dabei steht die Grundlagenfor-
schung im Vordergrund. Zum anderen investieren Unternehmen des Privatsektors
ebenfalls in die Pflanzenziichtungsforschung Deutschlands. Dabei geht es vorran-
gig um Arbeiten der praktischen Pflanzenziichtung mit dem Ziel, neue und verbes-
serte Nutzpflanzensorten zu entwickeln. Diese Arbeiten des privaten Sektors sind
sehr forschungsaufwindig; Verbunde helfen, diesen Forschungsaufwand und die
entsprechenden Investitionen zu schultern. Drei Aspekte der nachhaltigen Koope-
ration von privaten und 6ffentlichen Tragern in Bezug auf die Pflanzenziichtungs-
forschung in Deutschland sind hier hervorzuheben:

e Die Unternehmen der privaten Pflanzenziichtung griindeten bereits Mitte der
1960er Jahre die heutige Gemeinschaft zur Forderung der privaten deutschen
Pflanzenziichtung e.V. (GFP), um in diesem Rahmen die vorwettbewerbliche
Gemeinschaftsforschung zu organisieren und die Verbindung von o6ffentlicher
Grundlagenforschung sowie der privaten Pflanzenziichtung auf eine solide
Grundlage zu stellen. Heute unterhalt die GFP ein Netzwerk, bestehend aus
60 privaten und zusidtzlich etwa 100 o6ffentlichen Forschungseinrichtungen.
Dieses Netzwerk verfolgt das Ziel, aktuelle angewandte Fragestellungen der
Zichtungsforschung gemeinschaftlich zu bearbeiten sowie die Ergebnisse die-
ser Forschungsarbeiten zeitnah in die einzelnen Mitgliedsunternehmen zu
transferieren.

e In einem weiteren, branchentibergreifenden Verbund, dem Wirtschaftsverbund
Pflanzengenomforschung , Genomanalyse im biologischen System Pflanze®
(GABI), wurde eine ebenfalls enge Forschungskooperation von Unternehmen
der Pflanzenziichtung mit Unternehmen des Pflanzenschutzes, der Pflanzen-
biotechnologie sowie des Erndhrungssektors mit &ffentlichen Einrichtungen
der Grundlagenforschung realisiert. Der Verbund organisierte im Besonderen
mehr als ein Jahrzehnt den Technologietransfer des Regierungsprogramms
GABI und begleitete die Forschungsprojekte der Pflanzengenomforschung so-
wohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene.

e Aktuell konzentrieren sich die Aktivitdten dieses Netzwerks auf die For-
schungsforderung ,,Pflanzenbiotechnologie der Zukunft® des Bundesministeri-
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ums fir Bildung und Forschung (BMBF) mit derzeit 28 Forschungsverbiinden.
Da das BMBF weitere Programme zum Themenbereich , Pflanze® férdert, wur-
de der Wirtschaftsverbund Pflanzengenomforschung GABI zum Wirtschafts-
verbund Pflanzeninnovation e.V. (WPI) weiterentwickelt.

Im Bereich der privaten Pflanzenziichtung sind in Deutschland, wie bereits er-
wahnt, 60 Unternehmen mit Zuchtprogrammen zu einzelnen oder auch mehreren
Kulturarten aktiv. Diese Unternehmen sind tberwiegend mittelstdndisch gepriagt
und beschiftigen derzeit mehr als 3 300 Arbeitskrifte (AK) allein im Bereich der
Forschung und Entwicklung (FuE). Betrachtet man die gesamte Saatgutwirtschaft
mit ithren ca. 130 Unternehmen, so sind dort etwa 12 000 Mitarbeiter eingesetzt
(BDP, 2010a). Selbstgestecktes Ziel der deutschen Pflanzenziichtung ist es, For-
schung vor allem fir Qualitat und Ertrag der Feldfrichte zu betreiben, Losungs-
ansétze im Kampf gegen den Klimawandel sowie den Hunger in der Welt zu bieten
und mit dieser Verantwortungsiibernahme auch Ressourcen zu schonen (BDP,
2010b).

Die so aufgestellte und ausgerichtete deutsche private Pflanzenziichtung ist sehr
forschungsintensiv. Die FuE-Quote, gemessen als der Anteil der FuE-Investitionen
am Umsatz der Unternehmen, liegt seit vielen Jahren bei tiber 16 % (BDP, 2010a)
und ist damit deutlich héher als in anderen Vorleistungsbranchen der Landwirt-
schaft. Die ebenfalls forschungsintensive internationale Pflanzenschutzwirtschaft
bringt es auf eine FuE-Quote von etwas mehr als 6 % (McDougall, 2010). Im
Durchschnitt aller 6ffentlichen und privaten Forschungsfelder liegt die FuE-Quote
1m Agrarbereich sogar nur bei etwa 5 % (Pardey und Pingali, 2010).

Verlassliche Informationen zum Faktoreinsatz in der Pflanzenziichtung sind von
ausschlaggebender Bedeutung fur die Beantwortung der mit dieser Studie aufge-
worfenen Zielfragen. Dabei gilt es, neben den privaten Investitionen in die For-
schung auch die entsprechenden Aufwendungen der o6ffentlichen Hand zweckma-
Big abzubilden.

Die Berechnung der privaten FuE-Investitionen in dieser Studie basiert zuvorderst
auf den Ergebnissen der in regelméfigen Abstdnden durchgefiihrten Befragungen
der BDP-Mitgliedsunternehmen aus den Jahren 1993/94 bis einschlieBlich 2007/08
(BDP, 2010a). Im Rahmen dieser Befragungen wurden periodisch u.a. der gesamte
private FuE-Investitionsaufwand sowie die Zuchtgartenflache, Leistungsprifungs-
fliche und der AK-Einsatz in der Pflanzenziichtung ermittelt. Diese Ergebnisse zu
den privaten FuE-Investitionen kénnen zeitlich intrapoliert und dadurch in eine
Zeitreihe, konkret fiir die Jahre von 1991 bis 2009, transformiert werden. Fur die
private Pflanzenziichtung sind daher die forschungsrelevanten Investitionen ver-
gleichsweise einfach zu ermitteln.
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Fur die Quantifizierung der 6ffentlichen FuE-Aufwendungen im Bereich Pflanzen-
zichtung ergeben sich indes zwei grundsétzliche Herausforderungen. Zum einen
werden statistisch nur sehr allgemeine o6ffentliche Ausgaben zur Agrarforschung
erfasst, die eine Aufteilung auf Forschungsrichtungen nicht zulassen. Zum ande-
ren ist die Abgrenzung zwischen Grundlagenforschung und angewandter For-
schung nicht eindeutig zu definieren. Vor diesem Hintergrund wurde in von Witzke
et al. (2004a; 2004b) auf der Basis von Expertenbefragungen ermittelt, dass die
offentlichen Forschungsaufwendungen in etwa zwischen 50 % und 75 % der priva-
ten Forschungsinvestitionen liegen.

Grundsatzlich hat sich die Datengrundlage seitdem nicht deutlich veréandert. Mitt-
lerweile ist jedoch aus der Literatur bekannt, dass in den Industrieldndern der
Anteil der privaten Forschungsinvestitionen in der Agrarforschung bei tber 50 %
der Gesamtforschungsaufwendungen liegt und im Zeitablauf tendenziell angestie-
gen ist (vgl. Beintema und Stads, 2008; Naseem et al., 2010; McDougall, 2010;
Pardey et al., 2006). Demnach werden in den Industrielindern 55 % aller landwirt-
schaftlichen FuE-Investitionen durch private Unternehmen getitigt. In angewand-
ten Forschungszweigen, wie der Pflanzenziichtung, dirfte der Anteil sogar noch
deutlich héher liegen, weil private Forschung sich starker auf einzelne Kulturarten
bezieht als offentliche Aufwendungen in diesem Bereich (Pardey und Pingali,
2010). Aus diesen Griinden werden, wie in von Witzke et al. (2004a; 2004b), auch
hier wieder zwei Varianten analysiert, mit denen die 6ffentlichen FuE-Aufwen-
dungen in der Pflanzenziichtung in Relation zu den in Deutschland relativ gut er-
fassten privaten FuE-Investitionen in diesem Forschungszweig angewandter Agrar-
forschung gesetzt werden:

e In einer ersten Variante wird angenommen, dass die 6ffentlichen Aufwendun-
gen insgesamt 75 % der privaten Investitionen betragen (im Folgenden: FuE-
Aufwand 75 %).

e In einer zweiten Variante liegen die 6ffentlichen Aufwendungen bei 50 % der
privaten FuE-Investitionen (im Folgenden: FuE-Aufwand 50 %).

Diese Konstanz in den Annahmen im Vergleich zu von Witzke et al. (2004a; 2004b)
tragt auch dem Umstand Rechnung, dass zwar in den letzten Jahren wahrschein-
lich verstarkt Bundesmittel in die Pflanzenziichtung, etwa tiber GABI, geflossen
sind, diese aber zumindest in Teilen die riickldufigen Landesmittel, etwa in der
universitdren Forschung ersetzt haben. Abbildung 3.1 zeigt vor diesem Hinter-
grund zwel Entwicklungspfade fir die Summe der inflationsbereinigten offent-
lichen FuE-Aufwendungen und privaten FuE-Investitionen in der deutschen Pflan-
zenzlchtung im Zeitablauf der letzten beiden Dekaden auf, und zwar zu Preisen
des Jahres 2000, d.h. deflationiert nach Statistisches Bundesamt (2012).
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Abbildung 3.1: Private Investitionen und 6ffentliche Aufwendungen in
der Forschung und Entwicklung deutscher Pflanzenziich-
tung, 1991-2009 (in Mio. EUR, real in Preisen von 2000)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen nach BDP (2010a), Statistisches Bundesamt (2012).

Dabei ist zu beachten, dass der nominale Anstieg der privaten FuE-Investitionen
gemal Interpolation der Daten aus BDP (2010a) seit 2002 recht langsam verlauft.
Durch die Inflationsbereinigung ergibt sich seit der Jahrtausendwende also eine
Plateaubildung fir die gesamten offentlichen FuE-Aufwendungen und privaten
FuE-Investitionen. Die jahrlichen akkumulierten FuE-Ausgaben der privaten und
offentlichen Pflanzenziichtung liegen demnach bei etwa 200 Mio. EUR (zu Preisen
des Jahres 2000).

In dieser Studie soll die Bedeutung der Pflanzenziichtung insgesamt sowie fiir ein-
zelne Kulturarten analysiert werden. Daher miissen die privaten Investitionen und
die offentlichen Aufwendungen in FuE systematisch auf die einzelnen Kulturarten
verteilt werden. Aus BDP (2010a) liegen die FuE-Investitionen fir die private
Pflanzenziichtung zuvorderst nur als Summe tber alle Kulturarten vor. Jedoch
wurden fiir diese Studie zusitzliche Informationen tber Zuchtgarten- und Leistungs-
prifungsflichen sowie zum AK-Einsatz fiir einzelne Kulturarten erhoben. Dabei
hat sich gezeigt, dass diese spezifischen Informationen geeignete Indikatoren der
Bedeutung der privaten Pflanzenziichtung bei einzelnen Kulturarten sind.
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Die gewonnenen Daten stellen sich fir 2010 wie in Abbildung 3.2 aufgefithrt dar.
Dabei wird auch deutlich, welche Kulturarten diese Studie abdeckt, ndmlich Wei-
zen, Mais, Gerste, Roggen, Raps, Zuckerriibe, Kartoffel und Kérnerleguminosen.

Abbildung 3.2: Absolute und relative Anteile von Zuchtgarten- und
Leistungspriifungsflachen sowie Arbeitskraften in der
privaten deutschen Pflanzenziichtung, 2010

Zuchtgarten Leistungspriifung Arbeitskrafte

Absolut Relativ Absolut Relativ Absolut Relativ

(in ha) (in %) (in ha) (in %) (in AK) (in %)
Weizen 235 20,2 545 19,4 293 9,1
Mais 155 13,3 620 22,1 1054 32,8
Gerste 215 18,5 505 18,0 334 10,4
Roggen 54 4,6 132 4,7 167 5,2
Raps 285 24,5 565 20,1 540 16,8
Zuckerriibe 100 8,6 200 7,1 551 17,2
Kartoffel 93 8,0 188 6,7 233 7,3
Kornerleguminosen 25 2,2 52 1,9 37 1,2
gﬁﬁ‘f;xerpﬂanzen) 1162 100,0 2 807 100,0 3209 100,0

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen nach BDP (2010a); Werte gerundet.

In der Studie wurde ein gleichgewichtetes Mittel aus Flachen- und AK-Inanspruch-
nahme genutzt, um die relativen Anteile der einzelnen Kulturarten an den FuE-
Investitionen insgesamt widerzuspiegeln. Bei Mais gilt es jedoch, fiir die weitere
Analyse eine Strukturkomponente zu beachten, da sich bei dieser Nutzpflanze in
der jiingeren Vergangenheit wegen der Bioenergieproduktion ein zusétzliches
Zuchtziel ergeben hat. Die Ertrédge dieser Ziichtungsinvestitionen stellen sich be-
kanntlich erst mit zeitlicher Verzogerung ein. Fiir Mais sind daher viele Investitio-
nen in die Zichtung bereits getétigt, ohne dass die Ertrdge daraus schon in vollem
Umfang sichtbar werden kénnen.

Die so ermittelten Anteile der privaten FuE-Investitionen fiir einzelne Kulturarten
sind in der Abbildung 3.3 dargestellt. Diese Abbildung weist gleichzeitig eine
Approximation fiir die Anteile der einzelnen Kulturarten an den 6ffentlichen FuE-
Aufwendungen fir Pflanzenziichtung aus. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

HFFA Working Paper 02/2013



Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland 11

e Einen statistisch abgesicherten oder bereits qualitativ erhobenen Indikator
gibt es fur die 6ffentlichen FuE-Aufwendungen in der Pflanzenziichtung nicht.

e Deshalb wurden alle in dem so genannten ,Forschungsinformationssystem
Agrar/Erndhrung” (FISA) gefiihrten 6ffentlichen Forschungsinstitutionen un-
ter dem Stichwort ,,Pflanzenziichtung® gelistet (vgl. FISA, 2011) und die durch
diese Institutionen ausgewiesenen Forschungsprojekte und Publikationen
summarisch ausgewertet. Insgesamt konnten so tiber 600 Projekte bzw. Publi-
kationen der letzten ca. 15 Jahre in die Analyse einbezogen werden.

e Entsprechend den so ermittelten Relationen wurden die Anteile 6ffentlicher
FuE-Aufwendungen auf die einzelnen Kulturarten bezogen, wobei Projekte der
Grundlagenforschung von denen angewandter Forschung abgegrenzt wurden.

Abbildung 3.3: Anteile der einzelnen Kulturarten an den gesamten priva-
ten Investitionen und 6ffentlichen Aufwendungen in der
Forschung und Entwicklung deutscher Pflanzenziichtung

(in %)
Anteile an den privaten Anteile an den 6ffentlichen
FuE-Investitionen FuE-Aufwendungen
Weizen 14,2 6,9
Mais 20,9 4,1
Gerste 14,1 12,3
Roggen 4,9 4,1
Raps 19,0 24,0
Zuckerriibe 12,4 14,8
Kartoffel 7,1 6,6
Koérnerleguminosen 1,5 9,5
Sonstige 5,9 17,6

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung nach BDP (2010a), FISA (2010).

Wie ersichtlich, ist die Prioritdtensetzung in der 6ffentlichen Forschung eine etwas
andere als in der privaten Pflanzenzichtungsforschung. So genieflen z.B. ,Rand-
kulturen® einen hoheren Stellenwert in der 6ffentlichen Forschung als in der priva-
ten; auch spielen Vorsorgeverpflichtungen seitens des Staates, etwa in Bezug auf
die Licken- und Sicherheitsforschung, eine Rolle. Ebenso soll nicht unerwihnt
bleiben, dass z.B. Gerste eine typische Modellpflanze ist. Der aufgezeigte Befund
fiir die 6ffentliche Pflanzenziichtungsforschung in Deutschland deckt sich im Ubri-
gen mit Beobachtungen in anderen Léndern (z.B. Pardey und Pingali, 2010).
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3.2 Ertrags- und Markteffekte der deutschen Pflanzenziichtung

Die Bedeutung einer jeden unternehmerischen und o6ffentlichen Aktivitiat fir die
Gesellschaft wird zuvorderst und oft im Rahmen eines wirtschaftlichen Kalkiils
diskutiert. Das soll hier auch fir die Pflanzenziichtung der Fall sein. In diesem
Kontext sind vor allem der Beitrag der Pflanzenziichtung zum Produktivitits-
wachstum in der Landwirtschaft und damit einhergehende Effekte auf den rele-
vanten Agrarmérkten, d.h. grundlegende volkwirtschaftliche Aspekte, von Interesse.

Die Messung von Produktivitat im Agrarsektor ist ein sehr komplexes und multi-
faktorielles Konzept (Kirschke et al., 2011). Zahlreiche Indikatoren kénnen diese
Produktivitdt messen und beschreiben. In der wissenschaftlichen wie gesellschaft-
lichen Diskussion hat sich jedoch der Flichenertrag, also ein Mal} fur die partielle
Flachenproduktivitat, als geeigneter Indikator fiir die Beschreibung von Produkti-
vitatsentwicklungen im Agrarsektor durchgesetzt. Daher wird auch hier dieser
ProduktivitatsmalBstab fur Deutschland zunichst detailliert diskutiert.

Fir eine angemessene Diskussion dieses Indikators miissen fiir die in diese Analy-
se einbezogenen Feldfriichte die durchschnittlichen Flachenertréige in Deutschland
ermittelt werden. Das geschieht anhand von (kalkulatorischen, also die Trennung
Deutschlands bis zum Jahr 1990 berticksichtigenden) FAO-Daten fiir die Jahre
1961 bis 2009 (FAO, 2011). Abbildung 3.4 zeigt vor diesem Hintergrund beispiel-
haft die Entwicklung der Flachenertriage fiir Weizen und deren Wachstumsraten in
Deutschland. Auffallend sind neben der kontinuierlichen, jedoch abflachenden
Steigung auch zunehmende Schwankungen der Ertrage, gerade in den letzten Jah-
ren. Das mag auch dem Klimawandel zuzuschreiben sein, soll an dieser Stelle je-
doch nicht ndher analysiert werden.

Integriert wurden in die Abbildung 3.4 im Besonderen die aus den Einzeldaten
resultierenden durchschnittlichen Wachstumsraten der Ertrdge, einmal fir den
Zeitraum 1961-1990 und dann auch fiur den Zeitraum 1991-2009. Die folgende Ab-
bildung 3.5 zeigt die entsprechenden jahrlichen Wachstumsraten fir alle hier be-
rucksichtigten Kulturarten.

Es wird zunéchst deutlich, dass in Deutschland beachtliche Ertragsfortschritte
realisiert werden konnten. In den Jahren 1961-1990 haben die jeweiligen Zuwachs-
raten meist im Bereich von 2 bis 3 % gelegen. Mit Ausnahme der Hackfrichte sind
die Steigerungsraten allerdings in den letzten beiden Jahrzehnten mitunter deut-
lich zuriickgegangen, was u.a. an neuen Zuchtzielen, wie der Resistenzziichtung,
liegt. Bei Weizen und einigen anderen Getreidearten liegt die Steigerungsrate bei
1 % pro Jahr.
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Abbildung 3.4:

Flachenertrige 1961-2009 (in t/ha) und jihrliche durch-
schnittliche Wachstumsraten des Fliachenertrags fiir
Weizen in Deutschland fiir die Zeitraume 1961-1990 und
1991-2009 (in %/Jahr)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung nach FAO (2011).

Abbildung 3.5:

Jahrliche durchschnittliche Wachstumsraten des Flachen-
ertrags flir einzelne Kulturarten in Deutschland fiir die
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2009 (in %/Jahr)

1961-1990 1991-2009
Weizen 2,4 1,1
Kornermais 3,2 2,0
Gerste 2,2 0,7
Roggen 1,7 1,0
Raps 2,4 1,7
Zuckerriibe 1,3 1,6
Kartoffel 1,1 2,4
Kornerleguminosen 2,0 0,3
Silomais n. a. 0,4

Quelle: Eigene Berechnungen nach FAO (2011).
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Die Ergebnisse decken sich in der Tendenz mit Beobachtungen fiir Deutschland
durch Ahlemeyer und Friedt (2010) sowie Hartl (2009). Auch diese Autoren be-
obachten abnehmende Produktivitdtszuwichse, die mittlerweile bei wichtigen Ge-
treidearten bereits unter 1 % pro Jahr liegen, in einigen deutschen Regionen sogar
schon negativ sind. Als Resultat kann daher festgehalten werden, dass die Er-
tragszuwéichse in Deutschland deutlich zuriickgegangen sind. Im letzten Jahrzehnt
sind Stagnation und teilweise sogar ein Riickgang der Fliachenproduktivitéit einge-
treten (Noleppa, 2011).

Die trotzdem zu konstatierende Steigerung des Fliachenertrags kann nun die Folge
sein von einem hoheren Einsatz ertragssteigernder Produktionsfaktoren, wie etwa
Diinger- oder Pflanzenschutzmittel. Auch bodenverbessernde MalBnahmen, wie
Drainagen, oder ein héherer Arbeitseinsatz konnen dazu beitragen. Ebenso kénnen
neu geziichtete und verbesserte Sorten den Flachenertrag steigern.

Um nun die partielle Bedeutung der Pflanzenziichtung an den Produktivitétsfort-
schritten zu erfassen, ist es notwendig, eine wissenschaftlich fundierte Quantifizie-
rung vorzunehmen. Hierfiir stehen die Instrumentarien der Analyse von Produk-
tionsfunktionen, im Besonderen der Analyse der so genannten Totalen Faktorpro-
duktivitat (TFP), zur Verfiigung. Dieser methodische Ansatz wird auch hier ver-
wendet. Der Anhang 1 gibt Aufschluss tiber die Methodik. Im Ergebnis dieser Ana-
lysen erhilt man das im Folgenden aufgezeigte Bild fiir die Pflanzenziichtung in
Deutschland.

Ermittelt wurde zunéchst, wie hoch die TFP in Deutschland bei wichtigen Kultur-
arten insgesamt sowie bei einzelnen Kulturarten ist und wie diese sich im Zeitab-
lauf verandert hat. Konkret wurden fiir die Landwirtschaft in Deutschland dazu
aus Informationen der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung (LGR) folgende Da-
ten ermittelt (vgl. BMELV, 2010):

e Der Vorleistungseinsatz ist im Beobachtungszeitraum 1991-2009 um durch-
schnittlich ca. 0,9 % pro Jahr gestiegen.

e Der Arbeitseinsatz ging gleichzeitig um durchschnittlich etwa 2,5 % pro Jahr
zurlck.

e Die jahrlich gemittelten Ausgabenanteile betrugen in dieser Zeit fiir die Vor-
leistungen in etwa 61 % und fir den Arbeitseinsatz ca. 20 %.

Setzt man diese Daten nun in Beziehung zu den Anderungsraten im Fliachenertrag
bei den einzelnen Kulturarten (siehe Abbildung 3.5), ergeben sich die in Abbildung
3.6 dargestellten TFP-Verdnderungsraten.
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Abbildung 3.6: Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitit in der
deutschen Landwirtschaft bei einzelnen Kulturarten,
1991-2009 (in %/Jahr)
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Quelle: Eigene Berechnungen nach BMELV (2010), FAO (2011) und Deutsches Maiskomitee (2010).

Es zeigt sich, dass diese TFP-Veridnderungsraten kaum von den Verdnderungsra-
ten der Flachenertrige abweichen; d.h., Anderungen im Faktoreinsatz in den zu-
rickliegenden Jahren spielen keine groere Rolle mehr fir Fortschritte der Fla-
chenproduktivitat in der Landwirtschaft. Das ist auch plausibel: So kompensieren
sich z.B. Mehraufwendungen bei einzelnen Vorleistungen oder im Kontext von
yprecision farming“ teilweise durch den geringeren KEinsatz des Faktors Arbeit;
dariiber hinaus ist der Diinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz aus wirtschaftli-
chen Griinden sowie aus Agrar-Umwelt-Erwidgungen kaum noch ausdehnbar und
Innovationen bei anderen Inputs bisweilen nur noch in der langen Frist realisier-
bar (Noleppa, 2011).

Die dargestellten TFP-Raten lassen sich in einen internationalen Kontext einord-
nen. Analysen zeigen, dass die Entwicklung der TFP in Deutschland im Wesent-
lichen der in anderen Industrieldndern entspricht. So zeigen z.B. Nossal und Gooday
(2009), dass die TFP in der pflanzlichen Erzeugung in Australien in den letzten
Dekaden um etwa 2,1 % pro Jahr gestiegen ist. Sheng et al. (2010) widersprechen
jedoch teilweise. Demnach ist die TFP in der australischen Landwirtschaft zwar in
den letzten Jahren tatsichlich um ca. 2 % pro Jahr angestiegen, gerade aber in der
ersten Dekade des 21. Jahrhunderts nur noch gering, und zwar um lediglich 0,4 %
pro Jahr. Alston et al. (2010) ermitteln Steigerungsraten der TFP von etwa 1 % pro
Jahr fir die USA, wiahrend die von Piesse und Thirtle (2010) geschétzten jahr-
lichen Zuwéichse der TFP im Bereich von 0,5 bis 1 % fir GroBbritannien liegen.
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Veeman und Gray (2010) berechnen schlieBlich ein TFP-Wachstum in Héhe von
1-2 % fur Kanada. Deutschland reiht sich hier ein.

Es stellt sich nun eine fiir die weitere Analyse entscheidende Frage, die nach der
Bedeutung bzw. dem Anteil der Pflanzenziichtung an der Verdnderung der TFP. In
von Witzke et al. (2004a; 2004b) wurde ein Intervall postuliert, wonach der Beitrag
der Pflanzenziichtung an den Produktivitatsfortschritten zwischen 30 % und 50 %
liegt. Dem lagen Experteneinschitzungen zugrunde. Bestétigt wurden die ge-
troffenen Annahmen zudem durch Analysen, z.B. von Silvey (1994), Reilly und
Fuglie (1998) und Duvick und Cassman (1999), wonach im historischen Kontext
der Beitrag der Pflanzenziichtung in verschiedenen Lindern tber alle wesentli-
chen Kulturarten hinweg nicht oder nur unwesentlich héher als 50 % gelegen hat.

Mittlerweile hat sich die Datenlage zu dieser Fragestellung deutlich verbessert,
denn in den letzten Jahren sind mehrere Analysen zur relativen Bedeutung der
Bestimmungsfaktoren der Produktivitatsentwicklungen in der Landwirtschaft vor-
gelegt worden:

e So gelangen Mackay et al. (2009) bzw. Webb (2010) zu dem Ergebnis, dass zwi-
schen 1947 und 2007 der relative Anteil der Pflanzenziichtung an Ertragsstei-
gerungen, z.B. bei Weizen, bei ca. 60 % gelegen haben dirfte, wobei dieser An-
teil fiir die Jahre 1947-1982 eher 50 % betrug, also die Annahmen in von Witz-
ke et al. (2004a; 2004b) stiitzt, und in den letzten Jahren auf 90 % und mehr
angestiegen ist.

e EKine dhnlich ansteigende Entwicklung der Bedeutung der Pflanzenziichtung
findet sich bei Lillemo et al. (2010). Demnach stieg der Beitrag der Pflanzen-
zichtung an Produktivitidtssteigerungen, etwa bei Gerste, von ca. 30 % fir
1946-1960 auf knapp 45 % fir 1960-1980 und auf fast 80 % im Zeitraum von
1980-2008 an.

e Schliefllich argumentiert Lege (2010), dass die Bedeutung der Sorte fiir die
Erhohung des Ertrags zugenommen hat, was durch Untersuchungen von
Ahlemeyer und Friedt (2010), im Speziellen fir Getreide, untermauert wird.

Die neueren Erkenntnisse aus der wissenschaftlichen Literatur, die wegen ihrer
ausschlieBlich partiellen Betrachtungsweise mit gebotener Sorgfalt benutzt werden
sollten (Kirschke et al., 2011), lassen indes den Schluss zu, dass die Annahme, auf
Pflanzenziichtung entfallen ca. 30 % bis 50 % des Produktivitidtszuwachses, wie in
von Witzke et al. (2004a; 2004b) postuliert, offensichtlich zu konservativ ist. Da
aber weiterhin einige Unsicherheit Giiber den Anteil der Pflanzenziichtung an der
Veranderung der TFP besteht, wird auch im Rahmen dieser Studie ein Intervall
definiert, das aus den genannten Griinden jedoch mit 50 % bis 75 % festgelegt wird.
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Wenn dem so ist, dann kann auf der Basis des mit Anhang 1 beschriebenen TFP-
Konzepts geschlussfolgert werden, dass ohne Pflanzenziichtung die Flachenertrige
in Deutschland deutlich geringer ausgefallen waren, und zwar um die in Abbildung
3.7 dargestellten Prozentbetrige.

Abbildung 3.7: Generierte kumulative Ertragsfortschritte durch
Pflanzenziichtung in Deutschland, 1991-2009 (in %)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 10,1 14,7
Kornermais 17,6 25,1
Gerste 6,3 9,2
Roggen 9,8 14,3
Raps 15,4 22,1
Zuckerriibe 14,4 20,8
Kartoffel 21,1 29,8
Kornerleguminosen 2,9 4,3
Silomais 3,5 5,3

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Es zeigt, dass bei den Hauptkulturen Ertridge ohne Pflanzenziichtung in Deutsch-
land um ca. 10 % bis teilweise liber 20 % niedriger gewesen wéren. Unterschiede
1m Niveau markieren dabei auch gleichzeitig Begrenzungen im Sortenschutz (vgl.
weiter unten sowie von Witzke und Noleppa, 2011). Lediglich bei Silomais, Gerste
und Koérnerleguminosen sind die ermittelten Werte geringer als 10 %. Gerade die
geringen Werte fiir Kérnerleguminosen und Silomais verwundern nicht. So zeich-
nen sich Kornerleguminosen durch relativ kleine Méarkte und geringe FuE-In-
vestitionen in die Zichtung aus (vgl. Abbildung 3.3); und Silomais umfasst sowohl
den traditionellen Silomais fir die Fltterung als auch Mais fiir die Erzeugung von
Bioenergie. Fir letzteren ist noch einmal zu betonen, dass die ZiichtungsmaBnah-
men erst angelaufen sind und sich noch nicht voll im Produktivitdtswachstum nie-
derschlagen. Zudem gilt, dass im Silomaisanbau eine deutliche Ausdehnung des
Anbaus nach Norden stattgefunden hat, die ertragsmindernd gewirkt hat.

Fur eine explizite Analyse der Markteffekte sind damit die wesentlichen spezifi-
schen Daten zur Pflanzenziichtung und davon ausgehenden unmittelbaren Effek-
ten im Hinblick auf Ertrdge und andere ProduktivitatsmaBzahlen erhoben bzw.
bestimmt. Auf dieser Basis wurden in von Witzke et al. (2004a; 2004b) die Markt-
effekte der Pflanzenziichtung in Deutschland mit Hilfe eines einfachen Markt-
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modells analysiert. In diesem Projekt geht es jedoch nicht nur darum, die Markt-
bedeutung fiir den Sektor insgesamt zu erfassen, sondern vielmehr auch fir ein-
zelne wesentliche Kulturarten zu beschreiben. Hierfiir ist ein anspruchsvolleres
Instrumentarium von Noéten, ndmlich ein so genanntes Mehr-Markt-Modell (MMM).
Die grundséatzliche Vorgehensweise bei der Modellierung von Markten mit einem
MMM und die konkrete Ausgestaltung der Modellroutinen im Rahmen dieser Stu-
die konnen der Beschreibung im Anhang 2 entnommen werden. Auf der Basis des
beschriebenen Modellrahmens erhilt man den in Abbildung 3.8 ausgewiesenen
Mengeneffekt (bezogen auf den Durchschnitt der Jahre 2008-2010) fur die deutsche
Landwirtschaft durch pflanzenzichterische Aktivitaten von 1991-2009.

Abbildung 3.8: Mehrproduktion der Landwirtschaft in Deutschland
durch Pflanzenzichtung in den Jahren 1991-2009
(in Mio. t fir den Durchschnitt der Jahre 2008-2010)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 2,53 3,69
Kornermais 0,80 1,15
Gerste 0,73 1,06
Roggen 0,36 0,53
Raps 0,88 1,27
Zuckerriibe 3,52 5,09
Kartoffel 2,29 3,23
Kornerleguminosen 0,01 0,01
Silomais 2,53 3,83

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung auf der Basis des verwendeten MMM (siehe Anlage 2)
sowie von BMELV (2010).

Es zeigt sich, dass durch Unterlassung von privaten Investitionen und 6ffentlichen
Aufwendungen in die deutsche Pflanzenziichtung z.T. deutliche Produktivititsstei-
gerungen zwischen 1991 und 2010 ausgeblieben wéaren. Die addquate Mehrproduk-
tion fillt jedoch dank Pflanzenziichtung direkt beim Landwirt an und kann als
zusatzliches Marktvolumen, das Landwirte in Deutschland bereitstellen, interpre-
tiert werden. Es kennzeichnet somit einen ersten und ganz wesentlichen Indikator
fir die Diskussion von Markteffekten der Pflanzenzichtung in Deutschland. Da-
neben gibt es noch andere Markteffekte sowie weitere gesamtgesellschaftliche Ef-
fekte der Pflanzenzichtung in Deutschland. Die Diskussion dieser zusitzlichen
Effekte soll im Folgenden aus verschiedener Perspektive gefithrt werden.

HFFA Working Paper 02/2013



Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland 19

4. Wohlfahrtseffekte und weitere gesellschaftliche
Leistungen der Pflanzenziichtung in Deutschland

4.1 Wohlfahrtseffekte und Beitrag zur Ernahrungssicherung

Die Mehrproduktion durch Pflanzenziichtung erlaubt, mehr Nachfrage nach agra-
rischen Produkten zu bedienen, sei es nun als Nahrungsmittel, Futtermittel oder
Rohstoff fiir andere Verwendungen, z.B. fiir energetische Zwecke. Mithin profitie-
ren nicht nur Anbieter von landwirtschaftlichen Erzeugnissen von durch Pflanzen-
zichtung ausgelosten Produktivitatsfortschritten, sondern auch Konsumenten auf
den Markten. In der Agrarékonomie ist dieser Effekt theoretisch fundiert und der
,Profit“ wird mit dem Indikator der sozialen Wohlfahrt beschrieben. Anhang 3 be-
schreibt die theoretische Fundierung der sozialen Wohlfahrt und zeigt auf, wie sich
die soziale Wohlfahrt als de facto , Einkommenseffekt” auf Produzenten- und Kon-
sumentenseite eines Marktes unter Zugrundelegung von Mengen- und Preiseffek-
ten auf den Markten beschreiben lésst. In einer eher populidrwissenschaftlichen
Interpretation kann dieser Effekt auch als Beitrag zum Bruttosozialprodukt aufge-
fasst werden. Mit diesem Instrumentarium koénnen die sozialen Wohlfahrtswir-
kungen (die Einkommenseffekte) von Pflanzenziichtung auf der Marktebene be-
rechnet werden. Die Abbildung 4.1 weist die akkumulierten sozialen Wohlfahrts-
gewinne fiir den hier und im Folgenden zugrunde gelegten insgesamt zwanzigjah-
rigen Analysezeitraum von 1991-2010 in Preisen des Jahres 2010 aus.

Abbildung 4.1: Soziale Wohlfahrtsgewinne der deutschen Pflanzenziich-
tung akkumuliert fiir die Jahre 1991-2010 (in Mio. EUR)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 3 746 5503
Kérnermais 700 1024
Gerste 763 1114
Roggen 278 412
Raps 1411 2 050
Zuckerriibe 1202 1738
Kartoffel 2177 3103
Kornerleguminosen 28 37
Gesamt* 8 787 12 724

* Gesamt® ist nicht die Summe der Ergebnisse fiir die einzelnen Mérkte, da Marktinterdependenzen
zu beriicksichtigen sind (siehe auch Anhang 2 und weiter unten).
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die sozialen Wohlfahrtseffekte sind also auBlerordentlich hoch. Im gesamten Zeit-
raum von 1991-2010 waren es — je nachdem welche Bedeutung der Pflanzenzich-
tung an der TFP zugewiesen wird — 8,8 bis 12,7 Mrd. EUR. Zum Vergleich: WIFO
(2010) zufolge entsprach das jahrliche Faktoreinkommen der Landwirtschaft
Deutschlands im Durchschnitt der Jahre 2007-2009 ca. 13,3 Mrd. EUR.

Hinsichtlich der Akkumulation der einzelnen Mérkte zu einem Gesamtergebnis
und tiber die Zeit sind zwei Aspekte hervorzuheben:

e  Wie bereits mit der Fulinote zu Abbildung 4.1 angedeutet, ist einmal zu beach-
ten, dass sich die sozialen Wohlfahrtseffekte der einzelnen Kulturen nicht ein-
fach aufaddieren lassen. Das liegt daran, dass auf der einen Seite bei den ein-
zelnen kulturartenspezifischen Modelllaufen lediglich Produktivitdtsdnderun-
gen bei den einzelnen Kulturen beriicksichtigt wurden, auf der anderen Seite
bei der Gesamtbetrachtung jedoch Produktivitdtsdnderungen auf allen Mark-
ten in einem Modelllauf integriert waren. Im letzteren Fall ergeben sich auf-
grund des Modellkonzepts notwendige Uberkreuzeffekte zwischen den Kultu-
ren durch Verdnderung der relativen Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen Kul-
turen zwischen den Regionen (vgl. Anhang 2), d.h. der Gesamtwert der sozia-
len Wohlfahrt ist geringer als die Summe der sozialen Wohlfahrt auf den Ein-
zelmarkten.

e Zudem ist zu beachten, dass sich die Wohlfahrtseffekte fiir die einzelnen Jahre
1991-2009 allméihlich verstiarken, weil kontinuierliche FuE-Investitionen im-
mer wieder zuséatzliche Effekte generieren. Dieser kontinuierliche Zuwachs an
sozialer Wohlfahrt, der in Abbildung 4.1 nicht offensichtlich ist, wird im An-
hang 4 am Beispiel des Weizenmarktes dargestellt. Der Anhang enthilt zudem
einen kurzen Exkurs zu den hier ebenfalls bereits mitberiticksichtigten Aul3en-
handelseffekten durch Saatgut.

Die aufgezeigten Markteffekte von kontinuierlichen Investitionen in die deutsche
Pflanzenziichtung sind bereits sehr beachtlich; sie allein zu betrachten heilit aber,
wesentliche weitere Nutzenbeitrige zu negieren, die sich vor allem erst in einem
uberregionalen und globalen Kontext vollends aufzeigen lassen. Einen wichtigen
solchen Beitrag moderner Pflanzenziichtung stellen Effekte im Hinblick auf die
Sicherstellung der Erndhrungsbasis der stetig wachsenden Weltbevilkerung dar.

In diesem Kontext ist einmal auf den preissenkenden Effekt von produktivitétsin-
duziertem technologischem Fortschritt zu verweisen (vgl. wieder Anhang 3). Aller-
dings ist Deutschland auf den Weltagrarmérkten nur ein so genanntes ,kleines
Land“, und die Preiseffekte sind vergleichsweise gering. Sie liegen den Berechnun-
gen zufolge im Untersuchungszeitraum in der Regel unter 2 % und bei maximal
3 %. Gleichwohl wirkt dieser partielle Beitrag im Mindesten auf den in den letzten
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Jahren durch enorme Preissteigerungen aufgefallenen Weltagrarmérkten preis-
dampfend. Konsumenten profitieren davon.

Wichtiger ist da schon der ertragsstabilisierende Effekt der Pflanzenziichtung,
denn nicht nur hoéhere Ertrdge sind Zuchtziel, sondern auch stabilere Ertrige,
wenn z.B. auf Standfestigkeit und Resistenzen, etwa im Hinblick auf verschiedene
Virosen und Schédlinge, geziichtet wird. Auf diese Weise wird natiirlich auch die
Volatilitat der Méarkte, die sich aus Witterungsschwankungen sowie Krankheits-
und Schéadlingsbefall ergibt, verringert.

Neben diesen ,,weichen“ Argumenten kann der Beitrag der Pflanzenziichtung zur
Erndhrungssicherung aber auch mit ,harten” Fakten belegt werden. Basis der nun
folgenden Analyse ist die Abbildung 3.8, die die mit dem MMM ermittelte Mehr-
produktion der deutschen Landwirtschaft durch Pflanzenziichtung von 1991-2009
aufzeigt. Die Zahlen mogen vergleichsweise klein anmuten, die daraus resultieren-
den Ernidhrungssicherungseffekte sind es jedoch nicht. Das soll zunéichst an drei
Beispielen diskutiert werden, die allesamt an den Anteilen eines konkreten Agrar-
produkts an einer durchschnittlichen Nahrungsmittelration ansetzen:

e Zunichst sei auf zweil Getreidearten eingegangen: Weizen und Koérnermais.
Bei einem weltweiten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch an Weizen (Kor-
nermais) im Rahmen einer Gesamtration von ca. 66 (17) kg je Person (FAO,
2011) lassen sich mit einer Mehrproduktion von 2,53 (0,8) Mio. t tiber 38 (48)
Mio. Menschen mit eben dieser durchschnittlichen Menge an Weizen (Korner-
mais) zu Nahrungszwecken versorgen. Das sind so viele Menschen, wie sie in
etwa in Polen (Spanien) leben. Bei ermittelten 3,69 (1,15) Mio. t mehr Weizen
(Kérnermais) sind es sogar knapp 56 (69) Mio. Menschen, die durchschnittlich
versorgt werden kénnen. Das ist nur unwesentlich weniger (mehr), als Bevol-
kerung in Italien (Frankreich) lebt.

e Der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch an Kartoffeln innerhalb einer Ge-
samtration wird weltweit laut FAO (2011) mit 32 kg angegeben. Demnach lie-
Ben sich mit zusitzlichen 2,29 Mio. t sogar 72 Mio. ,, durchschnittliche” Erden-
biirger versorgen. Eine dhnlich hohe Bevilkerungszahl hat die Tiirkei. Und
mit zusétzlichen 3,23 Mio. t Kartoffeln lieen sich sogar mehr als 100 Mio.
Menschen mit durchschnittlichen Nahrungsmittelrationen versorgen. In
Deutschland und den Niederlanden zusammen leben nur unwesentlich weni-
ger Menschen.

e SchlieBlich sei auf Raps verwiesen, wobel hier im Kontext der menschlichen
Erndhrung nur das Rapsol interessieren soll. Der Pro-Kopf-Verbrauch in der
Welt liegt hier bei lediglich ca. 840 g pro Jahr. Bei einem durchschnittlichen
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Olgehalt von ca. 45 % in der Marktfrucht lieBen sich also sogar 275 bzw. fast
400 Mio. Menschen mit einer ,globalen® Durchschnittsration versorgen.

Diese Betrachtung basiert, wie gesagt, auf durchschnittlichen Rationen und abstra-
hiert daher von tatsichlichen spezifischen Bedarfen an einzelnen Néahrstoffen
ebenso wie von dem Umstand, dass ein Teil der Mehrproduktion fiir andere Ver-
wendungen als Nahrungsmittel, zumal fiir die Erzeugung notwendiger tierischer
Produkte, genutzt wird. Dariiber hinaus zieht die Argumentation auch nicht in
Betracht, dass einige Nahrungsmittel, etwa Rapsol, nicht typisch fir die Erndh-
rungsgewohnheiten in vielen Weltregionen sind.

Am ehesten kann man den kumulativen Beitrag der Pflanzenziichtung in Deutsch-
land fiur die weltweite Erndhrung fassen, wenn man die Perspektive der kalori-
schen Versorgung der Weltbevilkerung einnimmt. FAO (2011) zufolge werden pro
Kopf der Weltbevolkerung téglich ungefiahr 2 780 kcal bendétigt, um die energeti-
sche Versorgung eines Erdenbuirgers sicherzustellen. Gleicher Quelle zufolge neh-
men Personen, die das Aquivalent eines kg Weizen konsumieren, ca. 2 940 kcal zu
sich. Konsumiertes Rapsol stellt sogar tiber 8 600 kcal zur Verfiigung. Gewichtet
man also die einzelnen Mehrproduktionen an den entsprechenden Agrargiitern
(vgl. noch einmal Abbildung 3.8) mit diesen energetischen MafBzahlen der Nah-
rungsmittelversorgung, dann lassen sich durch die Erfolge der Pflanzenziichtung
in Deutschland in den letzten 20 Jahren bei einem Beitrag dieser zur TFP von nur
50 % bereits nahezu 19 Mio. Menschen dquivalent kalorisch versorgen. Ein Land
wie Ruménien konnte damit komplett bedient werden. Bei einem TFP-Beitrag der
Pflanzenziichtung von 75 % wéren es sogar tber 27 Mio. Menschen, die dquivalent
Energie erhalten konnten. Die Benelux-Staaten konnten damit ,,versorgt® werden.

Die plakativen Argumente mogen einerseits willkirlich gewéhlt sein, sie zeigen
andererseits aber im Mindesten die Richtung auf, in welche moderne Pflanzen-
ziichtung in Deutschland wirkt, ndmlich in Richtung einer deutlichen Verbesse-
rung der Welterndhrungslage.

4.2 Beitrag zum Ressourcenschutz

Auf der einen Seite stellt also Pflanzenziichtung ein Mehr an Ressourcen, u.a. fir
die Sicherstellung der Welterndhrung, zur Verfiigung. Pflanzenziichterische Mal-
nahmen schiitzen aber auf der anderen Seite auch Ressourcen. Ressourcenschutz
kann aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Wasser und Land sind in
diesem Kontext die fiir den Agrarbereich am hé&ufigsten thematisierten Schutz-
giiter. Beide werden bekanntlich weltweit knapper.
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Exemplarisch soll hier auf den Schutz der Ressource Boden bzw. Land als un-
trennbar mit dem Agrarsektor verbundene Ressource eingegangen werden. Ahn-
liche wie die folgenden Argumente kénnten aber auch fir andere Schutzgiiter, etwa
fir den effizienten Umgang mit Wasser, vorgebracht werden.

Gezeigt wurde bereits weiter vorn, dass durch Unterlassung von privaten Investi-
tionen und o6ffentlichen Aufwendungen in die deutsche Pflanzenziichtung z.T. mas-
sive Produktivitdtssteigerungen in den letzten beiden Dekaden ausgeblieben wi-
ren, die in Angebotsriickgdnge auf den Agrarmérkten, wie sie mit der Abbildung
3.8 visualisiert worden sind, gemiindet hitten. Geht man vor diesem Hintergrund
nun realistischer Weise davon aus, dass bei der besonderen Dynamik auf den Welt-
agrarmérkten (vgl. Kapitel 1 dieser Studie) der daraus resultierende Angebots-
mangel an Agrarrohstoffen durch zusétzliche Produktionssteigerungen in anderen
Landern der Welt aufgefangen wird und dass diese Kompensation tiber zusitzlich
in die Produktion gehende Flachen geschaffen wird, dann wird der Beitrag der
Pflanzenziichtung in Deutschland fiir den Ressourcenschutz messbar. Das ist so,
well weniger Produktion hier, also z.B. in Deutschland, zu mehr Flacheninan-
spruchnahme andernorts, also z.B. in Regenwaldregionen Brasiliens oder Savan-
nenlandschaften Argentiniens, fihren wiirde.

Konkret konnen mit dem gewédhlten Modellansatz die berechneten Angebotseffekte
in den einzelnen Weltregionen unter Zugrundelegung regionaler Ertragsdaten di-
rekt in Flachentransformationen umgewandelt werden. Werden mehr Flachen be-
notigt als Ackerland zur Verfugung steht, nimmt der Druck auf bislang nicht kulti-
viertes Land zu, und es werden entweder Griinlandflachen umgebrochen oder natur-
belassene Okosysteme in landwirtschaftliche Nutzfliche umgewandelt. Die Ergeb-
nisse einer so determinierten Analyse sind in der Abbildung 4.2, die den zusatzli-
chen globalen Flachenverbrauch im Falle eines hypothetischen Verzichts auf Pflan-
zenzichtung in Deutschland in den vergangenen 20 Jahren aufzeigt, dargestellt.

Wiren z.B. allein bei Raps FuE-Leistungen der deutschen Pflanzenziichtung in
den letzten 20 Jahren unterblieben, dann wiren in anderen Teilen der Welt bei
einem Anteil der Pflanzenziichtung an der TFP-Entwicklung in Deutschland von
50 % zusatzlich etwas mehr als 250 000 ha neu kultiviert worden, wobei Marktin-
terdependenzen, etwa weil ein Teil der zusétzlichen Rapsflidche zulasten von Getrei-
de- oder anderen Olsaatenflichen ginge, bereits beriicksichtigt sind. Waren private
Investitionen bzw. 6ffentliche Aufwendungen in FuE bei allen betrachteten Kul-
turarten im gleichen Zeitraum unterlassen worden und hitte die Pflanzenzich-
tung einen Anteil an der deutschen TFP-Fortschreibung von 75 %, dann wéren es
sogar mehr als 1,5 Mio. ha, die weltweit zuséatzlich zur Verfligung gestellt werden
missten. Das ist nahezu die gesamte Ackerflache Niedersachsens.
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Abbildung 4.2: Inanspruchnahme zusatzlicher Flachen weltweit
ohne Pflanzenziichtung in Deutschland von 1991-2010
(in 1 000 ha)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 455 663
Koérnermais 87 124
Gerste 191 279
Roggen 71 104
Raps 259 373
Zuckerriibe 39 56
Kartoffel 53 75
Kornerleguminosen 4 6
Gesamt* 1038 1507

* ,Gesamt” ist nicht die Summe der Ergebnisse fur die einzelnen Mérkte, da Marktinterdependenzen
zu beriicksichtigen sind (siehe auch Anhang 2 und weiter oben).
Quelle: Eigene Berechnungen.

Anders gesagt: Die mit Abbildung 4.2 aufgezeigten Fliachen charakterisieren, da
bekanntlich die entsprechenden Investitionen in den zuriickliegenden zwei Jahr-
zehnten in die deutsche Pflanzenziichtung geflossen sind, die Landareale, die
dadurch weltweit als natiirliche Ressource Boden geschiitzt wurden.

Die berechnete potenzielle zusitzliche Nutzung von Ackerflichen durch Verzicht
auf Pflanzenziichtung in Deutschland lésst sich auch regional betrachten. Die geo-
grafische Verteilung der zuséatzlich bereitzustellenden Ackerflachen ist in Abbil-
dung 4.3 am Beispiel von Raps und Weizen dargestellt.

Fir die genannten Feldfriichte ergeben sich interessante Unterschiede, die die
komplexe Natur des verwendeten Modellansatzes verdeutlichen und den zahl-
reichen abgebildeten Interdependenzen geschuldet sind, hier jedoch nicht weiter
diskutiert werden sollen. Vielmehr sei festgehalten, dass Produktivitatssteigerun-
gen der Landwirtschaft, sei es durch Pflanzenziichtung oder auf andere Weise ge-
neriert, also den Flachenverbrauch der Landwirtschaft verringern. Damit tragen
sie zum Erhalt natiirlicher und naturnaher Lebensrdume ebenso bei wie zur Er-
haltung der Biodiversitat und eines intakten Wasserhaushalts auf diesen Flachen.
Aus dem Ressourcenschutz in Bezug auf die Flache lassen sich somit unmittelbar
auch andere Schutzbeitrdge ableiten, die den Nutzen von Pflanzenziichtung noch
weiter mehren.
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Abbildung 4.3: Regionale Anteile zusatzlicher Flicheninanspruchnahme
weltweit ohne Pflanzenziichtung in Deutschland von

1991-2010
Restder
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4.3 Beitrag zum Klimaschutz

Die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflichen durch Entwaldung oder die
Umwandlung von Gras- in Ackerland tragt mehr zum Klimawandel bei als die
weltweite Industrieproduktion oder das weltweite Transportwesen. Letztere tragen
jeweils 14 % zu dem vom Menschen verursachten Klimawandel bei. Dieser Wert
liegt derzeit bei 18 % fiir die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Produktivitatssteigerungen durch Pflanzenziichtung senken einerseits die Treib-
hausgasemissionen je Einheit erzeugten Produkts, weil Ertragssteigerungen durch
neue Sorten dafiir sorgen, dass je eingesetzter Einheit eines (Treibhausgase verur-
sachenden) Produktionsfaktors, wie Diinge- oder Pflanzenschutzmittel, mehr Ein-
heiten landwirtschaftlicher Rohstoffe erzeugt werden. Da dieser Effekt jedoch der-
zeit schwer kalkulierbar ist, weil die Unsicherheiten bei der Bestimmung von
Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft noch immer hoch sind, soll eine
Quantifizierung an dieser Stelle nicht unternommen werden.

Anders ist das bei den Treibhausgasemissionen, die durch Ausdehnung der land-
wirtschaftlichen Nutzfldchen, wie sie bereits einleitend benannt wurde (vgl. das
ILUC-Argument weiter vorn und sogleich im Anschluss), hervorgerufen werden.
Diese Emissionen sind quantifizierbar, worauf noch im Detail eingegangen wird.
Grundsiétzlich ist jedoch schon hier zu beachten, dass die Treibhausgasemissionen
je ha bewirtschafteten Ackerlands in einem Bereich von deutlich unter einer Tonne
liegen, wiahrend die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflaichen zu COs-
Emissionen im Bereich von meist deutlich mehr als 100 Tonnen je ha fihren
(Noleppa, 2012; vgl. auch gleich Abbildung 4.4).

HFFA Working Paper 02/2013



26 Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland

Die Grundidee zur Berechnung der ILUC und der dadurch freigesetzten
CO2-Emissionen geht zuriick auf die Arbeiten von Searchinger et al. (2008) und
Searchinger und Heimlich (2008). Manche Annahmen aus diesen Publikationen
werden heute kontrovers diskutiert (vgl. u.a. Wang und Haq, 2008; Sylvester-
Bradley, 2008), und in Teilen trifft das auch auf die Werte fiir das Karbonbindungs-
respektive Karbonfreisetzungsvermégen einzelner Okosysteme bzw. Vegetations-
zonen zu. Diese kénnten in der Tendenz etwas zu hoch gegriffen sein.

Abbildung 4.4 zeigt vor diesem Hintergrund die fiur die hier genutzten Regionen
verfigbaren aggregierten CO:z-Freisetzungswerte je zusétzlich in Anspruch ge-
nommenem ha Agrarflache nach Searchinger et al. (2008) bzw. Searchinger und
Heimlich (2008) sowie Tyner et al. (2010) auf, wobei von Karbon auf CO: entspre-
chend Segrest (2009) umgerechnet wurde. Daten von Tyner et al. (2010) werden im
Folgenden genutzt. Sie fallen geringer aus als die Searchinger-Daten (vgl. auch DG
Energy, 2010) und tragen somit dazu bei, den Beitrag der Pflanzenziichtung im
Kampf gegen den Klimawandel in der Tendenz eher zuriickhaltend zu betrachten.

Abbildung 4.4: COz-Freisetzung bei Kultivierung von Vegetationssystemen
fiir landwirtschaftliche Zwecke in einzelnen Weltregionen

(in t/ha)

Region Searchinger-Daten Tyner-Daten
Deutschland, Rest EU 262 169
USA, Rest Nordamerika 384 146
Brasilien, Rest Stidamerika 337 151
Asien 608 296
Ozeanien 232 113
Rest der Welt 199 195

Quelle: Eigene Darstellung nach Searchinger et al. (2008) bzw. Searchinger und Heimlich (2008) und
Tyner et al. (2010).

Wie die Abbildung zeigt, existieren erhebliche Unterschiede in den COsz-Emissio-
nen in den verschiedenen Regionen der Welt. Das liegt an der Zusammensetzung
von Flachen, die fiir die landwirtschaftliche Nutzung aus natiurlichen bzw. natur-
belassenen Okosystemen nutzbar gemacht werden. Multipliziert man diese Werte
(nach Tyner et al., 2010) mit den regional spezifizierten zusétzlichen Flacheninan-
spruchnahmen, wie sie in Abbildung 4.2 global und Abbildung 4.3 beispielhaft fir
Weizen und Raps ausgewiesen sind, und bewertet man die so berechneten Mengen
mit den freigesetzten Mengen an CO:2, erhilt man die zuséitzlich freigesetzten
Emissionen, wenn auf Pflanzenziichtung in Deutschland verzichtet worden wére.
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Die Abbildung 4.5. zeigt, wie viele COz-Emissionen aus ILUC durch deutsche
Pflanzenziichtung der letzten 20 Jahre vermieden worden sind. Es wird deutlich,
dass bereits bei einem TFP-Beitrag der Pflanzenziichtung von 50 % iiber 160 Mio. t
Emissionen des Klimagases CO2 vermieden wurden. Das entspricht in etwa dem
Doppelten dessen, was heute als direkte Emissionen von Treibhausgasen des deut-
schen Agrarsektors angegeben wird (DBV, 2011). Bei einem TFP-Beitrag von 75 %
sind es sogar iber 230 Mio. t CO2 bzw. die dreifache Menge der direkten Emissio-
nen der deutschen Landwirtschaft mit ihrer Pflanzen- und Tierproduktion.

Abbildung 4.5: Vermeidung von CO:-Freisetzungen aus globalen
Landnutzungsinderungen durch Pflanzenziichtung
in Deutschland von 1991-2010 (in Mio. t CO2)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 97,4 142,0
Mais 19,6 28,8
Gerste 45,0 65,6
Roggen 16,7 24.4
Raps 53,0 76,6
Zuckerriibe 5,8 8,3
Kartoffel 7,6 10,7
Koérnerleguminosen 1,0 1,4
Gesamt* 161,1 234,5

* ,Gesamt” ist nicht die Summe der Ergebnisse fiir die einzelnen Mérkte, da Marktinterdependenzen
zu beriicksichtigen sind (siehe auch Anhang 2 und weiter oben).
Quelle: Eigene Berechnungen.

Ahnlich wie der Beitrag der Pflanzenziichtung zur sozialen Wohlfahrt in moneté-
ren MalBstaben gefasst werden konnte, kann der Klimaschutzbeitrag der Pflanzen-
ziichtung in Geldeinheiten gemessen werden. Werden die eingesparten Fliachen-
ausdehnungen mit den regionsspezifischen eingesparten COz-Emissionen zu Prei-
sen bewertet, ergibt sich der c6konomische Wert der durch Investitionen in die
deutsche Pflanzenziichtungsforschung weltweit erzielten Einsparungen an COq-
Emissionen. Zur Bewertung der eingesparten COsz-Emissionen kann man den
Marktpreis verwenden, wenn dieser das Resultat eines funktionsfahigen Wettbe-
werbsmarkts darstellt. Ein solcher Markt existiert derzeit nicht. Vielmehr ist der
Preis fur CO2-Emissionen Resultat eines staatlicherseits generierten Marktes und
hangt ab vom Umfang der ausgegebenen Emissionsrechte und nicht von den Kos-
ten dieser Emissionen fiir die Gesellschaft. In der Analyse der eingesparten COs-
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Emissionen wird ein Preis von 12,50 EUR/t unterstellt (EnBW, 2011). Zu verwen-
den wire eigentlich der so genannte Schattenpreis, der bei funktionierenden Mérk-
ten dem Marktpreis entspricht. Der Schattenpreis kénnte ermittelt werden, indem
man die wirtschaftlichen Kosten von COz-Emissionen quantifiziert. Die gegenwar-
tig verfigbaren Schitzungen liegen in einem weiten Bereich. So berichten Acker-
man und Stanton (2012), dass Schitzungen die volkswirtschaftlichen Kosten in
2010 im Bereich von 28 bis 893 USD/t COz ansiedeln. In jedem Fall ware dies deut-
lich hoher als der hier verwendete Preis von 12,50 EUR/t COz. Die in dieser Studie
erzielten Ergebnisse stellen daher Untergrenzen fiir den ékonomischen Wert der
Einsparungen von Emissionen fiir die Gesellschaft dar. Diese sind in Abbildung 4.6
aufgezeigt und liegen im Untersuchungszeitraum im Bereich von 2 bis 3 Mrd.
EUR. Damit befindet sich der gesamte in dieser Studie quantifizierte Nutzen der
Pflanzenziichtung fiir die Gesellschaft im Bereich von etwa 11 bis 15,5 Mrd. EUR.

Abbildung 4.6: Zusatzliche gesellschaftliche Wohlfahrtseffekte durch
Vermeidung von CO:z-Freisetzungen aus globalen
Landnutzungsinderungen durch Pflanzenziichtung
in Deutschland von 1991-2010 (in Mio. EUR)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
Weizen 1217 1775
Mais 245 360
Gerste 562 820
Roggen 209 305
Raps 663 957
Zuckerriibe 72 104
Kartoffel 95 134
Kornerleguminosen 12 17
Gesamt* 2014 2931

* Gesamt” ist nicht die Summe der Ergebnisse fiir die einzelnen Mérkte, da Marktinterdependenzen
zu bertcksichtigen sind (siehe auch Anhang 2 und weiter oben).
Quelle: Eigene Berechnungen.

Als Ergebnis der Analyse bleibt festzuhalten, dass Pflanzenziichtung in Deutsch-
land einen wichtigen und monetéir darstellbaren Beitrag zum Klimaschutz leistet.
Die hier ausgewiesenen Betriage sind insofern als Untergrenze zu interpretieren,
da in der Analyse nicht die Leistungen beriicksichtigt werden konnten, die die
Pflanzenziichtung in Deutschland erbringt, indem sie es ermoglicht, dass sich
Landwirtschaft besser an die Wirkungen des Klimawandels anpassen kann.
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5. Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die
deutsche Pflanzenziichtung

5.1 Unterinvestition in die Pflanzenziichtung

Wie gezeigt werden konnte, ist die 6konomische Bedeutung der Pflanzenziichtung
in Deutschland fur die Gesellschaft hoch. Dies gilt insbesondere, wenn die positi-
ven Klimawirkungen in ithrem Wert fiir die Gesellschaft zusétzlich zum Markt-
effekt berticksichtigt wurden. Fiir eine aus Sicht der Wirtschaftspolitik vorzuneh-
mende Einordnung der Ergebnisse der hier durchgefiihrten Analyse sind die abso-
luten Werte in EUR allein allerdings nicht aussagefihig genug. Vielmehr muss
hierfir eine Nutzen-Kosten-Analyse durchgefiihrt werden. Dies ist eine Standard-
methode der Wirtschaftswissenschaften zur Beurteilung der Profitabilitidt einer
Investition aus Sicht der Gesellschaft (vgl. Anhang 5). Dabei wird der Nutzen, den
die Gesellschaft durch eine Investition erzielt, in Beziehung gesetzt zum Einsatz
wirtschaftlicher Ressourcen, den so genannten volkswirtschaftlichen Kosten, die
diese Investition erfordert hat. Klassische Beispiele hierfiir sind etwa die Ermitt-
lung von volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten einer Investition in den Bau
einer U-Bahn, eines Flughafens oder eben von Investitionen in die Agrarforschung.

Bei einer Nutzen-Kosten-Analyse geht es also nicht um die Beurteilung der Profi-
tabilitat einzelner Unternehmen, wie etwa den am Bau einer U-Bahn-Linie betei-
ligten Unternehmen oder den Unternehmen der Pflanzenziichtung. Vielmehr geht
es um die Beurteilung der Profitabilitdt von Investitionen aus Sicht der Gesell-
schaft. Auf diese Weise lasst sich nicht nur ermitteln, wie hoch die Verzinsung
einer Investition aus Sicht der Gesellschaft ist, sondern es lassen sich so u.a. auch
Aussagen dartiber treffen, ob eine Investition aus gesamtwirtschaftlicher Sicht aus-
zudehnen oder einzuschrénken ist. MafBstab hierfiir ist der durchschnittliche lang-
fristige Kapitalmarktzins, der zumeist mit 6,0 % angesetzt wird (vgl. Anhang 5).

Liegt die in der Nutzen-Kosten-Analyse ermittelte soziale Verzinsung unterhalb
dieses Zinssatzes, wire die Investition aus Sicht der Gesellschaft unprofitabel und
daher einzuschranken, bis zumindest eine soziale Verzinsung erreicht ist, die dem
langfristigen Kapitalmarktzins entspricht. Sollte dies nicht moéglich sein, wire die
Investition zu unterlassen. Liegt dagegen die ermittelte soziale Verzinsung iiber
dem langfristigen Kapitalmarktzins, zeigt dies eine Unterinvestition an. Je hoher
die soziale Verzinsung ist, umso groBer ist das Ausmall der Unterinvestition aus
Sicht der Gesellschaft und umso stirker wére also die Investition auszudehnen.

Wie Abbildung 5.1 zeigt, ergibt sich fiir die Investitionen in die Pflanzenziichtung
in Deutschland insgesamt eine sehr hohe soziale Verzinsung und zwar im Bereich
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von etwa 20 bis 40 % jahrlich. Das ist von der GréBBenordnung her vergleichbar mit
den Ergebnissen unserer fritheren Untersuchung (von Witzke et al., 2004a; b) und
liegt auch im Rahmen der Ergebnisse, die andere Autoren fir andere Lander fir
Investitionen in die Agrarforschung erzielt haben (vgl. Abbildungen 5.2 und 5.3).

Abbildung 5.1: Soziale Verzinsung der Markteffekte der Investitionen in
die deutsche Pflanzenziichtung, 1991-2010 (in %)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
FuE-Aufwand FuE-Aufwand FuE-Aufwand FuE-Aufwand
75 % 50 % 75 % 50 %

Weizen 83 92 123 136
Mais 2 3 13 14
Gerste 5 9 16 20
Roggen 7 11 18 22
Raps 10 15 20 26
Zuckerriibe 18 23 30 36
Kartoffel 77 90 111 129
Kornerleguminosen n. d. n. d. n. d. n. d.
Gesamt 21 25 33 39

Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 5.2: Soziale Verzinsungsraten von Agrarforschungsprojekten

in den USA
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Quelle: Eigene Darstellung nach Heisey et al. (2011).
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Abbildung 5.3: Verteilungsfunktionen ermittelter sozialer Verzinsungen
(in %)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Alston et al. (2000) sowie eigene Berechnungen.

Jedenfalls reflektieren diese Ergebnisse, dass aus Sicht der Gesellschaft deutlich
zu wenig in die Pflanzenzichtung in Deutschland investiert wird. Und: Dass es
kaum Investitionen gibt, die aus Sicht der Gesellschaft profitabler sind als solche
in die Agrarforschung, wird auch in anderen Landern beobachtet. Die enorme Un-
terinvestition in die Agrarforschung wird deshalb schon seit langem heftig kriti-
siert (z.B. Ruttan, 1980; Alston et al., 2010; Heisey et al., 2010; 2011). Demnach
sind Agrarforschungsprojekte 1.d.R. aus Sicht der Gesellschaft nicht nur auller-
ordentlich profitabel, sondern auch héher als solche Investitionen in anderen Wirt-
schaftssektoren (vgl. u.a. Bernstein und Nadiri, 1988; Jones und Williams, 1998).

Nach Fruchtarten getrennt ergibt sich fiir die soziale Verzinsung ein etwas diffe-
renziertes Bild, das noch der Erlduterung bedarf. Bei Weizen liegt die gesamtwirt-
schaftliche Verzinsung im Bereich von ungefahr 80 bis 135 %. Dies reflektiert zum
einen die Resultate der Ziichtungsprogramme dieser Fruchtart, aber auch die Tat-
sache, dass Weizen die wichtigste Ackerfrucht ist, so dass sich aufgrund der grof3en
Anbaufldchen im Vergleich zu den Ziichtungsinvestitionen ein grofer Hebeleffekt
ergibt. Bemerkenswert niedrig liegt die gesamtwirtschaftliche Verzinsung bei
Mais. Dies reflektiert zum Teil die bereits an anderer Stelle diskutierte Tatsache,
dass die Zuchtprogramme fiir Mais fiir die Erzeugung von Biogas erst angelaufen
sind und die Ziichtungsinvestitionen sich noch nicht stark in einer Erhéhung der
TFP niedergeschlagen haben. Sehr erfolgreich sind aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht auch die Kartoffelzuchtprogramme. Allerdings schlégt sich dieses nicht stark
in den Ergebnissen fur die Pflanzenzlichtung insgesamt nieder, da der Flachenan-
teil fur die Kartoffelproduktion niedrig ist.
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Wie Abbildung 5.4 zeigt, fiihrt die Berticksichtigung des Klimaeffekts von Investi-
tionen in die Pflanzenziichtung in etwa zu einer Verdoppelung der sozialen Verzin-
sung (die in der eigenen Verteilungsfunktion in Abbildung 5.3 bereits berticksich-
tigt sind). Dabei ist zu beachten, dass dieses Ergebnis auf der sehr konservativen
Annahme basiert, dass die sozialen Kosten von CO2-Emissionen bei lediglich 12,50
EUR/ liegen. Letztendlich bedeutet die Einbeziehung des Klimaeffekts, dass das
ausgewiesene Ausmal} der Unterinvestition in die Pflanzenziichtung deutlich ho-
her ist als bei der traditionellen Analyse, bei der lediglich die Markteffekte bertick-
sichtigt wurden.

Abbildung 5.4: Soziale Verzinsung der Markt- und Klimaeffekte von
Investitionen in die deutsche Pflanzenziichtung,
1991-2010 (in %)

bei 50 % TFP durch bei 75 % TFP durch
Pflanzenziichtung Pflanzenziichtung
FuE-Aufwand FuE-Aufwand FuE-Aufwand FuE-Aufwand
hoch niedrig hoch niedrig

Weizen 289 324 454 505
Mais 15 16 33 36
Gerste 46 61 95 120
Roggen 54 71 109 135
Raps 35 49 69 93
Zuckerriibe 21 27 35 44
Kartoffel 94 111 140 164
Kornerleguminosen n. d. n. d. n. d. n. d.
Gesamt 39 48 68 83

Quelle: Eigene Berechnungen.

Zu fragen ist daher, worauf diese Unterinvestition zurickzufiihren ist und was zu
tun ist, um die Investitionen in die deutsche Agrarforschung im Allgemeinen und
die Pflanzenziichtung im Besonderen so weit auszudehnen, wie es ihrer Bedeutung
fir die Gesellschaft entspricht. Wie bereits erwahnt, wird seit langem auf das sehr
hohe Ausmal} der Unterinvestitionen in die Agrarforschung hingewiesen. Bei Be-
trachtung der Investitionen in die Agrarforschung im Zeitablauf ergab sich ein Ab-
bau der oOffentlichen Agrarforschung in den reichen Lindern mit dem Auftreten
von Agrariberschiissen in den USA, der EU und anderswo, die sich Ende der
1970er Jahre einzustellen begannen und in den 1980er Jahren drastisch zunah-
men. Dies gilt insbesondere fir die Agrarforschung, die ausgerichtet ist auf die
Generierung von Produktivitiatsfortschritten (Pardey, 2009).
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Dies ging ubrigens einher mit der Einfihrung agrarpolitischer Instrumente, die
darauf ausgerichtet waren, die Agrariiberschiisse auf administrative Weise statt
durch eine Liberalisierung der Méarkte zu beseitigen, wie etwa Fléachenstillle-
gungsprogramme oder das U. S. payment-in-kind-System. Unter dem Eindruck der
wachsenden Uberschiisse setzte sich in vielen reichen Léndern zunehmend die
Auffassung durch, dass die Agrarforschung nicht mehr gebraucht wird, weil sie zu
Produktivitatssteigerungen fithrt und damit die Uberschiisse nur erhéht — mit all
den damit verbundenen Problemen. Dies war, wie man heute weil}, ein schwerwie-
gender Irrtum, denn die Vernachlédssigung der Agrarforschung hat zu stark stei-
genden Preisen gefithrt und damit erheblich zur Verscharfung des Welternah-
rungsproblems mit einer Milliarde unterernéhrten Menschen beigetragen.

5.2 Rahmenbedingungen fiir die private Pflanzenziichtung in
Deutschland

Neben der unzureichenden offentlichen Agrarforschung in Deutschland haben si-
cherlich auch die defizitiren Rahmenbedingungen fir die private Pflanzenziich-
tung zur ermittelten Unterinvestition beigetragen. In diesem Zusammenhang darf
nicht verschwiegen werden, dass die éffentliche und hoch emotional gefithrte Dis-
kussion um die Nutzung der Griunen Gentechnik weitreichende Konsequenzen fir
die Innovationskraft Deutschlands und Europas hat. Auf die Abwanderung von
Know-how in andere Regionen dieser Welt sei der Vollstandigkeit halber verwie-
sen. Gleichzeitig wird dem Thema Fortschritt in der gesellschaftlichen Diskussion
nur eine untergeordnete Bedeutung zugemessen bzw. wird dieser Fortschritt als
Selbstverstiandlichkeit wahrgenommen. Zentrale Bedeutung kommt in der Diskus-
sion um geeignete Rahmenbedingungen dem imperfekten Schutz intellektueller
Eigentumsrechte in der Pflanzenziichtung zu, der zu einer Erosion der Anreize fir
Investitionen in der privaten Pflanzenziichtungsforschung beigetragen hat.

Als aktuelles Beispiel mag hier der Konflikt um die Nachbauregelung in Deutsch-
land dienen, denn das oftmals praktizierte Nichtentrichten der Nachbaugebiihr ist
ein ganz konkreter Erosionsfaktor. Kurzfristig mag das Verhalten derer, die sich
diesem System entziehen, betriebswirtschaftlich zweckmiBig erscheinen; langfris-
tig sind die volkswirtschaftlichen Aussichten jedoch fatal, weil die Nachbaugebiihr
neben der Lizenzgeblhr fir zertifiziertes Saatgut einen entscheidenden Einkom-
mensfaktor fiir die private Zichtung darstellt und das Nichtentrichten dieser Ge-
bihr Zichtungsarbeiten in den betroffenen Segmenten mindert sowie Ertragsfort-
schritte weiter begrenzt.

Nicht nur die Wettbewerbsposition der Ziichter, sondern in einem néchsten Schritt
auch die von Landwirten, zumal in Deutschland, wird dadurch geschwicht, was

HFFA Working Paper 02/2013



34 Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland

nichts anderes bedeutet, als dass kurzfristige Gewinne einzelner Landwirte so zu
langfristigen Verlusten fiir die gesamte Landwirtschaft werden. Folglich miisste
das Verfahren zur Erhebung der Nachbaugebiihren modifiziert und eine fur Pflan-
zenzlichter und Landwirte akzeptable und gerechte Losung gefunden werden.

Einige aus diesem und dhnlichen Zielkonflikten resultierende Konsequenzen sind
an anderer Stelle bereits eingehend diskutiert worden (von Witzke und Noleppa,
2011). Sie sollen im Folgenden beispielhaft anhand von Exkursen zu spezifischen
Entwicklungen in Nordamerika und in Westeuropa bzw. in den USA und Deutsch-
land noch einmal verdeutlicht werden. In der Gesamtheit zeigt sich: ZweckméiBige
Rahmenbedingungen koénnen Zuchtfortschritte langfristig und damit nachhaltig
steigern, falsche oder fehlende Anreize jedoch fithren zu einer Schwéchung des ge-
samten agrarischen Systems.

Exkurs 1: Entwicklung der Fliachenertrage von Weizen und Mais

In Landern, in denen bislang gentigend Flachen verfugbar waren, wurde der wach-
sende Nahrungsbedarf eher als in flaichenarmen Regionen tber Fldchenausdeh-
nung denn uber Investitionen in die Pflanzenziichtungsforschung gedeckt (Hayami
und Ruttan, 1985; Ruttan, 1982; Pardey et al., 2010). Als Folge davon ergab sich
uber lange Zeitrdume hinweg ein relativ geringer Ertragszuwachs. Dies dnderte
sich bei Mais, nachdem sich bei dieser Feldfrucht in den 1950er Jahren die Hybrid-
technologie durchzusetzen begann, die bekanntlich zu einem vollstdndigen Saat-
gutwechsel beitrdgt, da ein Nachbau der Hybridsorten zum Verlust des Heterosis-
effekts fihrt (vgl. Abbildung 5.5) und dartiber hinaus gesetzlich verboten ist.

Abbildung 5.5: Flachenertrige ausgewihlter Feldfriichte in den USA,
1930-1997 (Index 1930=100)
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Wie man sofort sieht, verlduft die Ertragsentwicklung der dort dargestellten Feld-
frichte zunéchst recht dhnlich. Als sich um 1960 die Hybridtechnologie durchge-
setzt hatte, ergab sich dann allerdings eine deutliche Zunahme der Ertragszu-
wéchse beil Mais. Hierflr gibt es zwel wesentliche Griinde. Zum einen konnte die
Ertragslage unter Nutzung des Heterosiseffekts maligeblich durch die genetische
Komponente positiv beeinflusst werden; zum anderen wurde aber auch sicherge-
stellt, dass sich Investitionen in die Ziichtung nunmehr wirtschaftlich lohnten (sieche
Ausfiihrungen zur Refinanzierung von Zichtung).

Analog ist Abbildung 5.6 zu interpretieren. Der mangelnde Sortenschutz bei Wei-
zen hat in Nordamerika zu einem geringeren Wachstum der Flachenproduktivitéat
gefiihrt als in Westeuropa.

Abbildung 5.6: Ertragssteigerungen pro Jahr bei Weizen, 1961-2007 (in %)

Region 1961-1990 1990-2007
Welt, insgesamt 2,95 0,52
Nordamerika 2,23 0,01
Westeuropa 3,31 0,63

Quelle: Nach Alston et al. (2010).

Wie Alston et al. (2010) zu Recht ausfithren, sind Vergleiche der internationalen
Produktivitatsentwicklung immer mit hinreichender Vorsicht zu interpretieren.
Abbildung 5.6 liefert aber dennoch eine weitere deutliche Evidenz dafiir, dass die
relativ geringen Ertragszuwéichse in den USA, deren Weizenproduktion deutlich
hoher liegt als in Westeuropa, das Resultat eines nur geringen gesetzlichen Schut-
zes der intellektuellen Eigentumsrechte in der Pflanzenziichtung sind. Im Zeit-
raum von 1961-1990 lag der Ertragsfortschritt in den USA nicht nur unterhalb des
in Westeuropa zu beobachtenden Wachstums des Fliachenertrags, sondern auch
unter dem der Welt insgesamt. In der Periode von 1990-2007 ging hingegen in allen
ausgewiesenen Regionen das Produktivititswachstum zurick; jedoch: Wihrend
der Ertragszuwachs in Europa noch bei etwa 0,6 % lag, tendierte er in den USA
gegen null. Angesichts dessen verwundert es nicht, dass sich die Privatwirtschaft in
dieser Region weitgehend aus der Pflanzenziichtung bei Weizen zuriickgezogen hat
und Weizenziichtung fast nur noch in 6ffentlicher Regie erfolgt.

Der allgemeine Riickgang des Wachstums der Flachenproduktivitit in der Welt
findet seine Ursachen auch darin, dass mit den traditionellen Zichtungsmethoden
zunehmend das Ertragspotential ausgeschopft wurde und dass die auf Ertragsstei-
gerung ausgerichtete Agrarforschung beginnend mit der zweiten Héalfte der 1970er
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Jahre zuriickgefahren wurde (Pardey et al., 2010). Geringere Investitionen der Pri-
vatwirtschaft in Forschung und Entwicklung aufgrund unzureichender wirtschaft-
licher Anreize verstidrken dann den offenkundigen Effekt abnehmender Ertrags-
steigerungsraten. Gelegentlich wird zudem darauf hingewiesen, dass der Riickgang
im Produktivitdtswachstum seit 1990 auch das Resultat der starkeren Ausrichtung
der Pflanzenziichtung auf andere Komponenten, wie z.B. Krankheitsresistenzen,
1st.

Exkurs 2: Ertragsentwicklung von Weizen in Deutschland und den USA

Die begonnene Diskussion soll weiter akzentuiert werden. Wie bereits oben disku-
tiert, 1st der Sortenschutz seitens der Pflanzenzichter in Deutschland ebenfalls
nur begrenzt durchsetzbar. Allerdings ist er ausgeprigter als in den USA, weil er
von den Unternehmen der privaten Pflanzenziichtung kontinuierlich eingefordert
wird. Demnach ist zu erwarten, dass die jihrlichen Ertragsfortschritte in Deutsch-
land hoher ausfallen als in den USA (wie es Abbildung 5.6 schon andeutet).

In der folgenden Abbildung 5.7 sind eben diese Ertragsfortschritte in Deutschland
und den USA fir den Zeitraum von drei Jahrzehnten dargestellt. Dabei sind zu
Vergleichszwecken dreijdhrige Durchschnitte verwendet worden, um den Einfluss
von Witterungsschwankungen zu minimieren. Wie man sofort sieht, ist der Er-
tragsfortschritt bei Weizen in Deutschland deutlich groer als in den USA. Wih-
rend die Ertrdge in Deutschland im Beobachtungszeitraum um iber 45 % ange-
stiegen sind, lag die Steigerung der Fliachenproduktivitit in den USA im selben
Zeitraum lediglich bei knapp 20 %.

Abbildung 5.7: Wachstum der Flichenertrige von Weizen in Deutschland
und den USA, 1980-2009

Zeitraum Deutschland USA
1980-83 100 100
1990-93 112 106
2000-03 137 112
2007-09 146 119

Quelle: Eigene Darstellung nach Toepfer International (verschiedene Jahrginge); BMELV (2011);
USDA (2010).

Die resultierende unterschiedliche Ertragsentwicklung bei Weizen in den USA und
Deutschland tiber einen relativ langen Zeitraum ist schlieBlich mit der Abbildung
5.8 visualisiert; zum Vergleich sind in die Abbildung auch die Entwicklungen des
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Weizenertrags fiir Australien, Brasilien und Kanada aufgenommen. Es wird deut-
lich, dass die Ertriage in Deutschland schon immer vergleichsweise hoch waren;
nicht zuletzt aufgrund des bestehenden Sortenschutzes konnte der Abstand uber
die Zeit sogar vergroBert werden.

Abbildung 5.8: Entwicklung der Flachenertrige von Weizen in
Deutschland und den USA sowie in Australien, Brasilien
und Kanada, 1961-2011 (in t/ha)
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Quelle: Eigene Darstellung nach FAO (2011).

Exkurs 3: U. S. Plant Variety Protection Act (PVPA) von 1970

In den USA hat sich mit der Zeit die Erkenntnis durchgesetzt, dass die stagnieren-
den Ertragszuwichse etwas mit mangelndem Sortenschutz zu tun haben. Im Jahr
1970 wurde deshalb das PVPA verabschiedet. Dieses Gesetz sollte es Pflanzen-
ziuchtern erlauben, Sortenschutz in Form so genannter ,Plant Variety Protection
Certificates” zu erhalten. Die Wirksamkeit des Gesetzes wurde allerdings von An-
fang an angezweifelt, weil der angestrebte Sortenschutz sich aus einer Reihe von
Grinden in der Praxis nur unzureichend durchsetzen liel}, so dass die Zichter nur
fur einen Teil des verwendeten Saatguts tatsidchlich Lizenzgebiihren erhielten (z.B.
Alston und Venner, 2000; Venner, 1997).

Bereits einige frithe empirische Studien zu den Auswirkungen des PVPA kamen zu
dem Schluss, dass ein Effekt des Gesetzes auf den Ertragszuwachs nicht nach-
weilsbar ist (z.B. Babcock und Foster, 1991; Perrin, 1994). Die Ergebnisse dieser
Studien wurden allerdings wegen nur weniger Beobachtungen als noch nicht tber-
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zeugend angesehen (vgl. u.a. Alston und Venner, 2000). Wahrend Knudson und Pray
(1991) in ihrer Analyse der Auswirkungen des PVPA nicht zu eindeutigen Ergeb-
nissen gelangen, stellen Huffman und Evenson (1993) nach 1970 steigende Raten
des Ertragsfortschritts fest. Allerdings zeigt sich, dass diese auch durch andere
Faktoren, wie etwa steigende Marktpreise und eine Zunahme der Anbaufliche,
erklart werden konnen.

Alston und Venner (2000) haben die Bestimmungen des PVPA detailliert in ein
theoretisches 6konomisches Modell gefasst und dieses Modell eingehenden 6kono-
metrischen Tests fir Weizen unterzogen. Als Resultat ergab sich, dass das PVPA
nicht den beabsichtigten Effekt gehabt hat, namlich private Investitionen in die
Pflanzenziichtung zu erhéhen. Der zentrale Grund hierfir liegt in der Ausgestal-
tung des Gesetzes, das de facto dazu gefiihrt hat, dass Lizenzgebiihren fiir den
Nachbau nur in geringem Umfang auch tatsichlich entrichtet werden. Die Autoren
stellen fest: ,The primary hypothesis derived from the economic model is that an
improvement in intellectual property rights would enhance innovation. This would
be seen as an increase in research investments, an increased rate of technological
improvement, and, depending on the trade-off between more invention and less
adoption, perhaps a faster rate of technological change. ... There is no evidence of
an increase in private investment in wheat breeding and no evidence of an increase
in the average price of wheat seed as evidence of an increase in inventor royalties
to wheat breeders. Our regression models consistently indicate that the PVPA has
not contributed to increases in commercial or experimental yields of wheat” (Alston
und Venner, 2000, S. 30-31).
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In dieser Studie wurde die Bedeutung von FuE im Bereich der Pflanzenziichtung
in privaten Unternehmen und o6ffentlichen Einrichtungen der Agrarforschung in
Deutschland untersucht. Dabei wurden der traditionellen Vorgehensweise entspre-
chend zunéchst die Markteffekte berechnet. Diese ergeben sich aus dem Nutzen
der Pflanzenziichtung fiur die Konsumenten, die mehr Nahrungsgiiter zu geringe-
ren Preisen erhalten, und dem der Landwirte, die zu geringeren Produktionskosten
mehr verkaufen konnen. Im Untersuchungszeitraum 1991-2010 lag der marktbe-
dingte Nutzen der Pflanzenziichtung fiir die Gesellschaft, auch als sozialer Wohl-
fahrtsgewinn bezeichnet, im Bereich von etwa 9 bis 12,5 Mrd. EUR.

Die methodische Innovation in dieser Studie besteht darin, dass die Klimaeffekte
einer Produktivitdtssteigerung ebenfalls quantifiziert und 6konomisch bewertet
wurden. Da durch die Pflanzenziichtung der rasch wachsende Nahrungsbedarf der
Welt durch eine geringere Fliachenausdehnung erreicht werden kann, ergibt sich
eine Flacheneinsparung von ca. einer bis eineinhalb Mio. ha. Dies entspricht einer
Einsparung von Treibhausgasemissionen im Bereich von ca. 160 bis 230 Mio. t
CO:s:. Bei einem Wert der eingesparten COz-Emissionen von 12,50 EUR/t COz ergibt
sich ein zuséatzlicher Nutzen fir die Gesellschaft in einer Groflenordnung von etwa
2 bis knapp 3 Mrd. EUR. Dadurch erhéht sich die gesamte monetéir fassbare Be-
deutung der Pflanzenziichtung in Deutschland im Untersuchungszeitraum auf
Nutzenwerte im Bereich von etwa 11 bis 15,5 Mrd. EUR.

Um diese Betrage 6konomisch bewerten zu kénnen, miissen die genannten Nutzen
der Gesellschaft in Beziehung gesetzt werden zum Einsatz der 6konomischen Res-
sourcen, die diese Nutzen generiert haben, so dass die Verzinsung dieser Investitio-
nen aus Sicht der Gesellschaft quantifiziert werden kann. Diese liegt allein fur die
Markteffekte im Bereich von etwa 20 % bis 40 %. Fir die Markt- und Klimaeffekte
zusammen ergibt sich in etwa eine Verdoppelung der sozialen Verzinsung auf Wer-
te von etwa 40 % bis 80 %. Diese aullerordentlich hohen sozialen Verzinsungen
sind die Ursache von dramatisch hohen Unterinvestitionen in die 6ffentlichen und
privaten FuE-Aktivitiaten fir die Landwirtschaft im Allgemeinen und in die Pflan-
zenzichtung in Deutschland im Besonderen.

In diesem Kontext stellen sich Fragen nach der zukiinftigen Bedeutung der Pflan-
zenzlchtung. Festgestellt wurde, dass deren gesellschaftliche Bedeutung grof3 ist.
Diese gesellschaftliche Bedeutung wird aber noch steigen, denn auf den Agrar-
markten von morgen wird zunehmend Knappheit herrschen. Noch mehr Menschen
missen erndhrt werden, und zusitzlich miissen noch mehr landwirtschaftliche
Rohstoffe fiir andere Verwendungen bereitgestellt werden. Zudem werden die Ak-
teure auf den Agrarmérkten in einem deutlich volatileren Umfeld als heute agie-
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ren missen. Produktivitidtssteigerungen z.B. durch Pflanzenziichtung helfen, diese
Knappheit und Volatilitdt zu mindern und letztendlich die Rohstoffe zu produzie-
ren, die wir in Deutschland, aber auch global zur Sicherung und Mehrung unseres
Wohlstandes benétigen.

Die Forderungen an die Politik, die sich aus den erzielten Ergebnissen ableiten
lassen, liegen auf der Hand. Der Abbau der 6ffentlichen Agrarforschung in Bund
und Léndern ist rickgéangig zu machen. Fir die private Pflanzenzichtung sind
gesellschaftliche und gesetzliche Rahmenbedingungen zu schaffen, die eine Aus-
dehnung von Investitionen in die FuE ermutigen. Fir eine innovative Pflanzen-
ziichtung ist es entscheidend, dass die Eigentumsrechte der Zichter durch einen
effektiven Sortenschutz gestirkt werden. Dies schlieft im Besonderen auch die
Nachbaugebiihren ein, fiir die ein praktikabler Weg der Erhebung erforderlich ist.

Fir die Einordnung der in dieser Studie erzielten Ergebnisse ist noch zu bertck-
sichtigen, dass auf jeder Stufe der Analyse Parameter gewéhlt wurden, die tenden-
ziell eine Untergrenze fur die tatsédchliche gesellschaftliche Bedeutung der Pflan-
zenzlichtung in Deutschland darstellen. Dies gilt fir den Anteil der Pflanzenzich-
tung an der Steigerung der TFP, wie fiir den Umfang der 6ffentlichen Investitionen
in die Pflanzenziichtung, die je Flacheneinheit eingesparten CO2-Emissionen und
ganz besonders fiir die sozialen Kosten von COz2-Emissionen.

Vor diesem Hintergrund wird es nunmehr umso wichtiger, dass die Politik all die-
jenigen offentlichen Giiter in ausreichender Menge bereitstellt, die die Landwirt-
schaft erst in die Lage versetzen, international wirklich wettbewerbsfahig zu sein.
Hierzu gehoéren neben den Rahmenbedingungen, die zu Investitionen in die private
Agrarforschung ermutigen, auch ein Wiederaufbau eines voll funktionsfahigen
offentlichen Agrarforschungssystems sowohl im Bund als auch in den Bundeslan-
dern.

Ein weiterer Aspekt, der hier von Bedeutung ist, ist die zunehmende Konkurrenz
um die knapper werdenden natiirlichen Ressourcen der Landwirtschaft zwischen
Nahrungsgiiterproduktion einerseits und der Produktion von Nichtnahrungs-
gltern andererseits. Hierzu zéhlen neben Baumwolle, Blumen und Zierpflanzen,
Kautschuk etc. nicht nur Nutzpflanzen fiir die Herstellung von Bioenergie, sondern
auch die Floren und Faunen natiirlicher Lebensrdume und damit die Biodiversitét.
Durch eine Steigerung der Produktivitéit in der Landwirtschaft, sei es durch Pflan-
zenzichtung oder auf andere Weise, kann sich Deutschland mehr von allem leisten:
Nahrung, Bioenergie, natiirliche Lebensrdume, Biodiversitit und Klimaschutz.
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Anhang 1: Produktionsfunktion und Totale Faktorproduktivitat

Ausgangspunkt der Analyse ist eine Produktionsfunktion, die als ein Argument
von mehreren den Stand der Technik ausweist. Dabei ist der Stand der Technik
endogen und wird durch die Investitionen in die Forschung in den Vorperioden
bestimmt. Die Gleichungen (1) und (2) beschreiben diesen Sachverhalt:

) Qt = f(Xt, Zt, Tt, Uy)

mit:

Q = produzierte Menge,

X = Vektor von Produktionsfaktoren (Arbeit, Boden, Kapital, Vorleistungen),
Z = Vektor offentlicher Giiter,

T = Stand der Technik,

U = Zufallsveranderliche,

t = Zeitindex.

Dabei gilt:

2) T: = g(R, ...., Rtn)
mit:
R = Forschungsinvestitionen (iber die Zeit).

Dieser Ansatz ist intuitiv sehr attraktiv, weil er die Technologie explizit als Argu-
ment in der Produktionsfunktion verwendet (Gleichung (1)), wobei sich das Tech-
nologieniveau durch Investitionen in die Forschung tiber die Zeit ergibt (Gleichung
(2)). Damit wird Forschung direkt in das produktionstheoretische Rahmenwerk
eingebaut.

Das dargestellte Gleichungssystem kann im Prinzip durch 6konometrische Schéat-
zung indirekter Kostenfunktionen quantifiziert werden. Allerdings erweist sich
dies in der Praxis oft als schwierig, da allzu haufig so genannte Multikollinearita-
ten auftreten (z.B. Alston et al., 1995). Aus diesem Grund basiert die hier durchge-
fihrte Analyse auf einem alternativen Ansatz.

Dabei wird die Totale Faktorproduktivitat (TFP) als Ausgangspunkt gewéahlt. Das
Konzept der TFP wurde bereits in von Witzke et al. (2004a; 2004b) eingehend er-
lautert. Es soll deshalb an dieser Stelle nicht ausfiihrlich, sondern nur noch einmal
in seinen wesentlichen Grundziigen dargestellt werden.

Es gelten die Gleichungen (3) und (4):
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3) TFP: = Qt / Xt

mit:

TFP = Totale Faktorproduktivitit
sowie

4) tfpe = gt — x¢

mit:

tfp =dTFP/TFP,

q =dQ/Q,
X =dX/X.

Dabei ist tfpt die Verdnderung der TFP in der Zeit, die sich als Folge des technolo-
gischen Fortschritts insgesamt, also nicht etwa durch bloe Verdnderung der In-
tensitéit des Faktoreinsatzes in der Landwirtschaft, ergibt (siehe Veeman, 2008).

Aus Griinden der Praktikabilitdt und Datenverfiigbarkeit werden die TFP und ihre
Veranderung in der numerischen Analyse hier auf die Flicheneinheit, d.h. auf
einen ha bezogen. Es ergibt sich somit Gleichung (5), die von dem Inputfaktor Boden
abstrahiert:

(5)  dTFP/TFP=dQ/Q - (dI/I)* S — (AL/L) * SL.

mit:

I = Index der Vorleistungen,

L = Index des Arbeitseinsatzes,

S = Ausgabenanteile der spezifischen Produktionsfaktoren.

Zur Berechnung der Verdnderung der TFP gemal Gleichung (5) werden auf dieser
Basis also zunichst Indizes zur Produktion und zum Faktoreinsatz je ha berech-
net. Von der prozentualen Veridnderung der Produktion werden dann die prozentua-
len Anderungsraten des Faktoreinsatzes, gewichtet jeweils mit dem spezifischen
Ausgabenanteil, abgezogen.
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Anhang 2: Marktmodellierung: Modellroutinen und Daten

Unter einem Mehr-Markt-Modell (MMM) verstehen wir in unserer Untersuchung
ein ,Mehr-Regionen-Mehr-Markt-Modell®“. Dieser Modelltyp ist ein weit verbreite-
ter Standard in der 6konomischen Analyse landwirtschaftlicher Veranderungspro-
zesse. Solche Modelle sind besonders wertvoll, wenn es darum geht, alternative
Produktions-, Nachfrage- und Politikszenarien zu betrachten (vgl. Sadoulet und de
Janvry, 1995; Saunders und Wreford, 2005) und Verdnderungen des Angebotes,
der Nachfrage und von Handel zwischen Regionen zu analysieren (u.a. Francois
und Reinert, 1997).

Das MMM wird hier so spezifiziert, dass Verdnderungen nicht nur der Produktion
bzw. der Markte in Deutschland, sondern auch in anderen Weltregionen — inklusi-
ve Landnutzungsidnderungen — analysiert werden konnen. D.h., Interaktionen zwi-
schen Méarkten und Regionen werden mit dem verwendeten Modellrahmen abge-
bildet und simultan in der Analyse berticksichtigt. Das hier entwickelte MMM bil-
det explizit neun Regionen ab. Fir eine traditionelle Markt- und Wohlfahrtsanalyse
wirde es reichen, Deutschland, den Rest der EU sowie den Rest der Welt abzubil-
den. Die Marktreaktionen wiren dann umfassend und realistisch abgebildet. Je-
doch sollen — wie einleitend diskutiert — auch die Klimaeffekte durch Ausdehnung
der landwirtschaftlichen Nutzflachen in anderen Weltregionen quantifiziert wer-
den. Deshalb werden neben Deutschland und dem Rest der EU auch die USA,
Rest-Nordamerika, Brasilien, Rest-Stidamerika, Asien, Ozeanien und der Rest der
Welt abgebildet. Brasilien und die USA werden wegen ihrer grundsatzlichen ak-
tuell groflen Bedeutung fir die internationalen Agrarmérkte als einzelne Linder
abgebildet.

Fur jede Region werden 14 Méarkte spezifiziert: Weizen, Kérnermais, Gerste, Rog-
gen, anderes Getreide, Raps, Soja, andere Olsaaten, Zuckerriiben und Zuckerrohr,
Kartoffeln, Kérnerleguminosen, Reis und Baumwolle. Das sind mehr Méirkte als
Kulturarten in dieser Studie analysiert werden. Die Einbeziehung zuséitzlicher
Maiarkte wird jedoch als sinnvoll erachtet, um die Marktinteraktionen und so ge-
nannte Kreuzpreiseffekte (siehe formale Abhandlung der mathematisch-theore-
tischen Syntax eines MMM weiter unten) moglichst vollstdndig zu erfassen und
damit zu realistischen Ergebnissen gelangen zu kénnen.

Zusatzlich wird der Markt fir Silomais betrachtet, allerdings aullerhalb des eigent-
lichen MMM. Vielmehr wird hierfur ein einfaches Marktmodell verwendet, weil es
sich um ein nicht international gehandeltes Gut handelt und zudem die konkrete
Datenlage, insbesondere die unzureichend determinierten Preiselastizititen (siehe
unten), eine Inklusion in das MMM nicht sinnvoll erscheinen lasst.
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Das eigentliche Modell basiert auf den Prinzipien des so genannten ,VORSIM mo-
delling frameworks“ bzw. dessen Vorganger, dem ,Static World Policy Simulation
Modelling Framework” (vgl. Roningen, 1986; Roningen et al., 1991), welche durch
Jechlitschka et al. (2007) weiter entwickelt wurden. Das Modell nutzt also isoelas-
tische Cobb-Douglas-Funktionen zur Abbildung von Angebot und Nachfrage auf
den Agrarmairkten (siehe Chiang, 1984). Angebots- und Nachfragefunktionen vom
Typ Cobb-Douglas werden weit verbreitet genutzt in der partiellen Gleichge-
wichtsmodellierung von Agrarmérkten (z.B. Ledebur, 2001). Dabei wird jeder
Markt mit den anderen Mirkten tUber Kreuzpreiselastizititen verbunden. Dies
ermoglicht die Abbildung eines konsistenten Systems von Gleichungen und erfillt
die notwendigen Homogenitits- und Symmetriebedingungen fir die Modellierung
(Chiang, 1984).

Das Modell ist statisch und nimmt an, dass inldndische und auslidndische Guter
perfekte Substitute sind. Internationaler Handel ist dann die Differenz aus Ange-
bot und Nachfrage in jeder abgebildeten Region. Geschlossen wird das Modell
durch die Annahme eines Marktgleichgewichts. Die Handelsstrome werden also so
kalibriert, dass das globale Angebot (iber alle Regionen) genau der weltweiten
Nachfrage eines Produkts entspricht, d.h. alle Markte bei den herrschenden Prei-
sen ,gerdumt” werden.

Diese Verbindungen von Mérkten und Regionen iiber Elastizitdten und Handels-
strome kreieren ein sehr komplexes System mit einer Vielzahl von Funktionen,
welche in der Kalibrierung des Modells (und ggf. nach Schocks) simultan geldst
werden missen, um ein Marktgleichgewicht zu finden. Die Abbildung A.1 stellt
diese Komplexitat bzw. ,trace precedents“ anschaulich dar, wobei der besseren
Ubersicht wegen lediglich ein Zwei-Regionen-Acht-Markt-Modell illustriert wird.
Die Komplexitat steigt bei den hier zugrunde gelegten deutlich mehr Regionen und
Mérkten natiirlich entsprechend an.

Im Folgenden sollen die Modellspezifikationen im Detail beschrieben werden. Die
Nachfrageseite des Modells spiegelt das Verhalten der Konsumenten wider. Dem-
nach richtet sich die nachgefragte Menge eines Produktes zundchst nach dem Preis
des Produkts und den Preisen von Substituten. Unter Beachtung von Kalibrie-
rungsfaktoren und Eigen- sowie Kreuzpreiselastizititen ergibt sich die Spezifika-
tion der Nachfragefunktion dann nach von Witzke et al. (2008) wie in Gleichung (1)
1m Anschluss an die Abbildung A.1 dargestellt.
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Abbildung A.1: Komplexitiat des entwickelten Modellansatzes
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Quelle: Eigene Darstellung.
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(1) qu (pig) =G - Pf.g A sfg : l_[ (p?m.g)f‘ Sgﬂ.g
m=1

mit:

1 = Produkt 1,

m,...,w= Kreuzprodukte (Komplementargiiter, Substitute) m bis w,

g = Modellregion g,

qYe = Nachfragemenge fiir das Produkt I in der Region g,

alg = Konstanter Parameter (Kalibrierungsfaktor) der Nachfrage,

pde = Nachfragepreis fiir das Produkt 1 in der Region g,

ed g = Eigenpreiselastizitiat der Nachfrage fiir das Produkt 1 in der Region g,

Pdmeg = Kreuzpreise (der Nachfrage) fir die Produkte m=1, ..., w in der Region g,

edne = Kreuzpreiselastizitdten fur die Produkte m=1, ..., w in der Region g.

Der Kalibrierungsfaktor aie wird dabei so gewéahlt, dass zu einem bestimmten Re-
ferenzzeitpunkt, fir den die Werte der anderen Bestandteile der Gleichung (1) be-
kannt sind, die Nachfrage konkret berechnet werden kann. Variationen des Kalib-
rierungsfaktors, wie sogleich mit der Angebotsfunktion thematisiert, konnen dann
genutzt werden, um weitere Determinanten des Verhaltens von Marktteilnehmern,
wie z.B. Priferenzédnderungen, abzubilden und deren Effekte auf die Nachfrage
analysierbar werden zu lassen.

HFFA Working Paper 02/2013



Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland 55

Im Rahmen dieser Studie ist die Modellierung des Angebots von besonderem Inte-
resse. Ahnlich der Nachfrage ergibt sich das Angebot auf einem Markt aus dem
Preis des entsprechenden Gutes sowie den Preisen fur relevante Komplementér-
giter und Substitute. Beriicksichtigt man wiederum Kalibrierungsfaktoren und
Eigen- sowie Kreuzpreiselastizitdten, dann ergibt sich die Angebotsfunktion wie
nachfolgend mit Gleichung (2) veranschaulicht:

w

(2 als.g (pf.g) = bf.g ' pf.g A Els.g ' ]_[(pfm.g)"" Els.‘n.g

m=1
mit:

g*g = Angebotsmenge des Produkts 1 in der Region g,

big = Konstanter Parameter (Kalibrierungsfaktor) des Angebots,
pse = Angebotspreis fiir das Produkt | in der Region g,
esg = Kigenpreiselastizitat des Angebots fiir das Produkt 1 in der Region g,

Psimg = Kreuzpreise (des Angebots) fur die Produkte m=1, ..., w in der Region g,
esmg = Kreuzpreiselastizitiaten fiir die Produkte m bis w in der Region g.

Auch hier wird wieder der Kalibrierungsfaktor b1 so gewéahlt, d.h. berechnet, dass
die Angebotsfunktion dem tatsichlichen Angebot auf einem bestimmten Markt zu
einem Referenzzeitpunkt entspricht.

Anderungen externer Einfliisse, etwa von Ertragsschwankungen, und die Auswir-
kungen solcher Schocks auf das Angebot konnten dann durch direkte Adjustierun-
gen des Kalibrierungsfaktors abgebildet werden. Jedoch hat es sich aus methodi-
scher Sicht als sinnvoller herausgestellt, den Kalibrierungsfaktor von Schock-
parametern zu unterscheiden und so genannte Shiftfaktoren in das Modellierungs-
kalkil zu integrieren (Jechlitschka et al., 2007).

Konkret soll in dieser Studie der Einfluss von pflanzenziichterischen MaBBnahmen
auf die landwirtschaftliche Produktion und damit das Angebot an agrarischen Pro-
dukten durch ,pivotale Drehung®, d.h. multiplikativ verknipfte Shiftfaktoren, der
Angebotsfunktion abgebildet werden. Dieser Ansatz hat sich in der partiellen
Gleichgewichtsmodellierung seit langem bewahrt (vgl. u.a. Kazlauskiene und Meyers,
1993; 2003; Cagatay et al., 2003). Die Implementierung von multiplikativ ver-
kniipften Shiftfaktoren erlaubt im Besonderen, prozentuale Verdnderungen infolge
von Schocks, hier z.B. durch zusitzlichen Ertrag durch Pflanzenziichtung, ver-
gleichsweise einfach auszuweisen.

Dadurch erweitert sich z.B. die Angebotsfunktion, wie in Gleichung (3) beschrie-
ben. Mit der Nachfragefunktion kann bei Bedarf dhnlich verfahren werden.

HFFA Working Paper 02/2013



56 Noleppa, S.; von Witzke, H. | Die gesellschaftliche Bedeutung der Pflanzenziichtung in Deutschland

w

s s ol . ne s s 5 . g

(3) Q{,g (p{,_g)- Jl.g p:.g A E.'.g l_[ (plm,g)f" Elm,g el._-g
m=1

mit:
eS¢ = Shiftfaktor des Angebots fiir das Produkt 1 in der Region g.

Die Auswahl konsistenter und zuverlédssiger Daten zur Abbildung eines sinnvollen
Referenzsystems fiir die Modellierung ist ein entscheidender Schritt hin zu einer
zielgerichteten Analyse, determiniert die Auswahl doch letztendlich Qualitit und
Relevanz der Modellergebnisse. Das besondere Konstrukt des hier verwendeten
Modells mit zahlreich abgebildeten Kulturarten und Regionen erfordert eine Viel-
zahl von Daten. Hauptsichliche Quellen sind Offizialstatistiken und Online-
Datenbanken. Um den Einfluss temporarer Marktstorungen, etwa ausgelost durch
Missernten und/oder manifestiert als vom Trend abweichende Preisausschlage, auf
das Modellergebnis zu minimieren, wurden fir alle wesentlichen oben skizzierten
Variablen Durchschnitte tiber mehrere Jahre, zumeist fir die verfugbaren Infor-
mationen der letzten drei Jahre gebildet.

Konkret wurden die Produktionsstatistik der FAO (2011) und von FAPRI (2011)
herangezogen, um die Angebotsseite der einbezogenen Méirkte abzubilden; Kon-
sumdaten zur Abbildung der Nachfrage wurden wiederum aus FAO (2011) gezogen
und zum Teil vervollstandigt durch Daten aus OECD (2011) sowie USDA (2010).
Weltmarktpreise wurden schlieflich OECD (2011) und FAO (2011) entnommen.

Dartber hinaus wurden die Elastizititen bestimmt. Diese basieren zunéchst auf
Roningen et al. (1991), wurden jedoch zwecks Einhaltung von Homogenitéts- und
Symmetriebedingungen (vgl. Chiang, 1984) adjustiert, wobei auch auf FAPRI
(2011) zurtickgegriffen wurde, um aktuelle Marktpraferenzen besser zu beriick-
sichtigen.
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Anhang 3: Theoretische Fundierung der sozialen Wohlfahrt

In dieser Studie wird der 6konomischen Theorie folgend der Nutzen der Pflanzen-
zichtung fiir die Gesellschaft ermittelt, indem die Markt- und Preiseffekte in deren
Wirkungen auf die Konsumenten und die Landwirte quantifiziert werden. Das
Prinzip dieser Analyse ist fiir den einfachsten Fall einer Landwirtschaft ohne in-
ternationalen Handel zunéchst in den beiden folgenden Abbildungen A.1 und A.2
dargestellt.

Abbildung A.1: Okonomische Effekte eines Tausches auf einem Markt auf
Landwirte, Konsumenten und Gesellschaft

p1 -

of| Q

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung A.1 zeigt ein typisches Marktdiagramm. Die Nachfragefunktion N der
Konsumenten nach dem Gut Q weist eine negative Steigung auf; mit steigendem
Preis P wird weniger nachgefragt. Die Angebotsfunktion A der Landwirte weist
dagegen eine positive Steigung auf; mit steigendem Preis lohnt sich die Produktion
mehr und die am Markt angebotene Menge steigt. Das Gleichgewicht auf diesem
Markt ergibt sich dort, wo angebotene und nachgefragte Menge gleich sind. Dies ist
ganz offensichtlich im Schnittpunkt von A und N der Fall, so dass sich auf dem
Markt als Gleichgewichtspreis p1 und als Gleichgewichtsmenge q: ergeben.

Die Nachfragefunktion der Konsumenten repriasentiert dabei gleichzeitig ihre Zah-
lungsbereitschaft fiir alternative Mengen des Gutes Q. Fir geringe Mengen sind
die Konsumenten viel zu zahlen bereit und fir grole Mengen wenig. Die gesamte
Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fiir die Menge q: ist daher die Fliche unter
der Nachfragefunktion zwischen dem Ursprung des Koordinatensystems und dieser
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Menge qi. Tatséchlich bezahlen die Konsumenten aber nur den Preis p: fir die
gesamte Menge qi; das entspricht der Flache des Rechtecks, das durch die Seiten-
langen p: und q: gebildet wird. Die Differenz zwischen der Zahlungsbereitschaft
der Konsumenten und dem, was sie tatsichlich zahlen, ist daher das Dreieck zwi-
schen der Nachfragefunktion N und der Preisgerade zum Preis p1, begrenzt durch
die Preisachse. Es stellt den 6konomischen Nutzen dar, den die Konsumenten
durch den Austausch auf dem Markt realisieren. Dieser Nutzen wird als Konsu-
mentenrente bezeichnet.

Die Angebotsfunktion wird durch die Kosten der Produktion bestimmt. Dabei ent-
spricht die Flache unter der Angebotsfunktion den (variablen) Kosten der Produk-
tion. Die Kosten der am Markt angebotenen Menge q: sind daher gegeben als Fléche
unterhalb der Angebotsfunktion zwischen dem Ursprung des Koordinatensystems
und der Menge qi. Tatsdchlich erlésen die Anbieter aber das, was die Konsumenten
ausgeben, ndmlich das Rechteck, das durch die Seitenldngen p: und qi gebildet
wird. Das Dreieck zwischen dem Marktpreis und der Angebotskurve stellt daher
den wirtschaftlichen Wert dar, den die Landwirte durch den Marktaustausch reali-
sieren. Er wird als Produzentenrente bezeichnet.

Der gesamte Nutzen fiir die Gesellschaft durch den Austausch zwischen Konsu-
menten und Landwirten ergibt sich schlieBlich als Summe aus Produzenten- und
Konsumentenrente und wird als soziale Wohlfahrt bezeichnet. Dies ist das Dreieck,
das von Nachfrage- und Angebotsfunktion, zwischen dem Ursprung des Koordina-
tensystems und q: gebildet wird; diese soziale Wohlfahrt ist in der Abbildung A.1
grau unterlegt dargestellt.

Der Gewinn an sozialer Wohlfahrt, der sich aus einer Steigerung der Produktivitét,
etwa durch pflanzenziichterische MaBnahmen, ergibt, ist in der Abbildung A.2
wieder fur den einfachsten Fall einer geschlossenen Volkswirtschaft ohne direkte
staatliche Markteingriffe dargestellt. Die Steigerung der Produktivitiat fithrt zu
einer Senkung der Grenzkosten der Produktion und damit zu einer Rechtsver-
schiebung der Angebotsfunktion von A nach A’. Bei jedem Preis wird nunmehr eine
grollere Menge angeboten. Als Folge steigt die gleichgewichtige Menge von q1 nach
qz2, wahrend der Preis von p: auf p2 sinkt. Wie man sofort sieht, steigen die Konsu-
mentenrente und die Produzentenrente, und die soziale Wohlfahrt erhoht sich um
die in der Abbildung A.2 grau unterlegte Flache.

Das ist das Grundkonzept der sozialen Wohlfahrtsanalyse. Im Rahmen einer Ana-
lyse auf der Grundlage eines MMM (siehe Anhang 2) ist die Herleitung jedoch un-
gleich komplexer. Der durch Pflanzenziichtung generierte soziale Wohlfahrtseffekt
wird auf der Basis aller mit dem MMM ermittelten Mengen- und Preiseffekte be-
stimmt. Das Prinzip ist in Abbildung A.3 dargestellt, und zwar fiir den Fall eines
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Importguts (ein 4hnliches Schaubild kann auch fiir eine Exportsituation gezeichnet
und analog in den resultierenden Wohlfahrtswirkungen diskutiert werden).

Abbildung A.2: Nutzengewinn fiir Landwirte, Konsumenten und die
Gesellschaft durch Steigerung der Produktivitit

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung A.3: Sozialer Wohlfahrtseffekt einer Produktivitiatssteigerung
in einer offenen Volkswirtschaft

da Ca dn On Q

Quelle: Eigene Darstellung.
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In der Abbildung A.3 beschreiben A und N wieder die inldndische Angebots- und
Nachfragefunktion. Der urspriingliche Weltmarktpreis liegt bei p. Bei diesem Preis
wird im Inland die Menge qa angeboten und die Menge qn nachgefragt. Die Diffe-
renz zwischen gn und ga ist die aus dem Rest der Welt importierte Menge. Durch
Investitionen in die Pflanzenziichtung kann zu jedem Preis mehr angeboten wer-
den. Die Angebotsfunktion verschiebt sich daher nach rechts von A nach A’. Wegen
des weltweit groBeren Angebots sinkt gleichzeitig der Weltmarktpreis von p auf p’.
Die angebotene Menge ist nun ¢’a, und die nachgefragte Menge entspricht g’n. Als
Resultat ergibt sich die grau unterlegte Fléache als sozialer Wohlfahrtsgewinn des
Inlands.
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Anhang 4: Beachtung spezieller Effekte der Analyse sozialer
Wohlfahrt

Abbildung A.1: Entwicklung der sozialen Wohlfahrtseffekte im Zeitablauf,
dargestellt fir den Weizenmarkt, 1991-2010 (in Mio. EUR)
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Exkurs zur Beriicksichtigung von importiertem bzw. exportiertem Saat-
gut

Bei den in der Abbildung 4.1 weiter vorn dargestellten sozialen Wohlfahrtsge-
winnen wurde der Aullenhandel von Saatgut nach Eurostat (2011) bereits be-
ricksichtigt. Beispielsweise exportiert Deutschland Saatgut bei Weizen und im-
portiert groBBere Mengen an Maissaatgut, bei dem es sich allerdings z.T. um Re-
Importe von Saatgut handelt, das auf Fldchen auBlerhalb Deutschlands von
deutschen Ziichtern vermehrt wird.

Berticksichtigt wurde in der Analyse lediglich von deutschen Ziichtern generier-
tes Saatgut, auch wenn es im Ausland vermehrt wurde, wobei zur Determinie-
rung auch auf Experteneinschitzungen zurickgegriffen wurde. Der importier-
tem Saatgut durch Gewichtung zuzuschreibende Produktionszuwachs in
Deutschland wird also nicht beriicksichtigt, wahrend analog aus exportiertem
Saatgut generierter Produktionszuwachs (in anderen Lindern) der deutschen
Pflanzenziichtung zugemessen wird. Die in der Abbildung 4.1 ausgewiesenen so-
zialen Wohlfahrtseffekte beziehen sich also genau genommen nicht allein auf
Deutschland, vielmehr auf Forschungsleistungen deutscher Zuchtprogramme.
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Anhang 5: Verzinsungseffekte: Methode und Ergebnisse

Da zur Zichtungsforschung ékonomische Ressourcen eingesetzt werden missen,
ergibt sich der Nettowohlfahrtsgewinn (NW) einer FuE-Investition (bzw. der Netto-
nutzen), indem man in jedem Jahr (t) vom Wohlfahrtsgewinn (W) den Wert der fir
die Zichtungsforschung eingesetzten Ressourcen (IPZ) abzieht. Es gilt daher Glei-
chung (1):

(1)  NW,= W, - IPZ,.

Die Quantifizierung des Nettonutzens erlaubt sodann die Berechnung der Verzin-
sung der Investitionen in die Pflanzenziichtungsforschung innerhalb eines Zeit-
raums von t = 1, ..., n nach der in Gleichung (2) ausgewiesenen und bereits aus von
Witzke et al. (2004a; 2004b) genutzten Formel:

n 1
@) —— (ANW,)=0
:_Z‘; 1+
mit:
I = Interner Zinsful3.

Von dem so iiber die Zeit ermittelten Wohlfahrtsgewinn werden die fur Ziichtungs-
forschung eingesetzten Ressourcen abgezogen. Der Nettowohlfahrtsgewinn eines
jeden Jahres wird dann diskontiert, und zwar mit 6 %. Dem liegt die Uberlegung
zugrunde, dass Erwartungen fir langfristige Anlagen am Kapitalmarkt — eine Al-
ternative zu Investitionen in die Pflanzenzlichtung — mindestens diese Verzinsung
erzielen sollten.

Will man zuséatzlich zu den eigentlichen Markteffekten auch die ermittelten
Klimaeffekte in die Analyse der Verzinsung integrieren, ist eine Erweiterung des
methodischen Instrumentariums notwendig. In Erweiterung der Gleichungen (1)
und (2) ergibt sich dann das Gleichungssystem (3) und (4), wobei W*den monetir
bewerteten Klimaeffekt beschreibt:

(3) NWr= W,+ W —IPZ,

und

n

@ Qe GWH=0
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